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PLAN DE CONTINGENCIA PARA DERRAMES DE HIDROCARBUROS
EN LAS LINEAS DE FLUJO EN EL. CAMPO CUYABENO DE
PETROPRODUCCION

Contingency Plan for Oil Spills in Flow Lines in Camp Cuyabeno Petroproduccion

Carla Torres Caicedo', Kléber Daniel Tapia®

Recibido el 30 de junio de 2011; recibido en forma revisada 21 de septiembre 2011, aceptado 25 de noviembre 2011

Resumen

El Plan de Contingencia para derrames de hidrocarburos en
las lineas de flujo es una investigacion realizada en la
Estacién Cuyabeno de Petroproduccién, ubicada al noreste de
la Provincia de Sucumbios en el Cant6n Putumayo, Parroquia
Palma Roja, Recinto Amazonas y Unién Nacional, se
localiza en un 4drea protegida, sensible y biodiversa, forma
parte del Patrimonio Forestal del Estado la misma que
pertenece a la Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno.

El objetivo principal de este proyecto es proponer un Plan de
Contingencia para minimizar los impactos ambientales
negativos producidos por los derrames de Hidrocarburos en
las Lineas de Flujo.

Se obtuvo el éxito esperado en la realizacién del programa de
simulacién de derrames de hidrocarburos en lineas de flujo y
la ejecucién de dos simulacros; uno en el rio Dygoil y otro en
el rio Chespiro, la predisposicién de trabajar en conjunto por
parte del personal de la Unidad de Proteccion Ambiental y los
funcionarios de Petroproduccién fue el pilar fundamental.

Palabras Clave: Hidrocarburos, simulacion, Ambiental,

biodiversidad

Abstract

The contingency plan for hydrocarbon  spills from
pipelines in an investigation which took place in the
Cuyabeno Petroproduccién station, situated in the
grounds of Amazonas and Union Nacional, Palma Roja
parish, Canton Putumayo, in the north east of the
Sucumbios Province. This bio diverse area is protected,
forming part of the National Forest Heritage, which in
turn belongs to the Cuyabeno Faunistic Production
Reserve.

The contingency plan contains immediate emergency
procedures to be carried out in case of emergencies.

As expected, the hydrocarbon spill simulation program
me was highly successful, as were two simulations
themselves, one in the Dygoil river and the other in the
Chespiro river, the willingness of the Environmental
Protection Unit staff and Petroproduccién employees to
work together was fundamental in the project’s success..

Key words: Hydrocarbons, simulation, environmental,
biodiversity.
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1. Introduccion

Antecedentes

En el Plan de Contingencia para Derrames de
Hidrocarburos en las Lineas de Flujo en el Campo
Cuyabeno de Petroproduccion se establecen las
acciones que se tomardn en el momento en que
exista una emergencia, proporcionando una
respuesta inmediata y eficaz, con el propdsito
de prevenir los impactos ambientales negativos
al medio fisico, bidtico y socioeconémico; como
también proteger la infraestructura de la industria
hidrocarburifera del campo petrolero.

El Plan de Contingencia se elabora como un
patrén de comportamiento y un eje referencial,
durante la presencia de un evento inesperado que
signifique principalmente, derrames de
hidrocarburos; partiendo de los requisitos que
exige el Reglamento Ambiental para las
Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador-
RAOH, mediante decreto. 1215 del 13 de Febrero
del 2001.

El Campo Petrolero Cuyabeno forma parte del
Patrimonio Forestal del Estado que colinda con la
Reserva Faunistica Cuyabeno, drea poseedora de
abundante riqueza bioldgica por lo cual es de
mucha importancia protegerla, ya que su futuro se
ve amenazado por las extracciones petroliferas
que atentan contra el equilibrio ambiental; en
dicho campo se evidenci6 problemas, que se
recomienda corregir con la implementaciéon de
técnicas ambientales, a continuacién se detallan
los siguientes: desconocimiento acerca del Plan de
Contingencia, no existen Puntos de Control para
evitar de forma técnica los derrames de crudo y
por ende no existe la sefializacion de los mismos,
ademds no cuentan con material contingente
necesario para actuar en una emergencia de tipo
fluvial y es deficiente la manipulacién de equipos
de contingencia, otro problema que se observo fue
la desorganizacion del personal ya que no se
encontraban debidamente establecidos los grupos
de trabajo y por ultimo no estdn identificadas las
zonas ambientalmente criticas y vulnerables para
los ecosistemas que ahi se encuentran.

Hipotesis

Elaborar un Plan de Contingencia evitard la
contaminacion ambiental producida por derrames
hidrocarburiferos en las lineas de flujo en el
Campo Cuyabeno de Petroproduccion.

Justificacion

Este proyecto de investigacion ha considerado
como una necesidad importante la elaboracién del
Plan de Contingencia para Derrames de
Hidrocarburos en las Lineas de Flujo en el Campo
Cuyabeno de Petroproduccion, con el objetivo de
establecer respuestas inmediatas y eficaces
durante una emergencia con la finalidad de
minimizar los dafios al ambiente; debido a que las
lineas de flujo atraviesan por  zonas
ambientalmente sensibles hasta llegar a la
Estacion de produccion. Este proceso extractivo
se desarrolla dentro del Patrimonio Forestal del
Estado que colinda con la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno, area protegida que alberga
una inmensa diversidad de flora y fauna.

Objetivo General
1. Proponer un Plan de Contingencia para
minimizar los impactos ambientales
negativos producidos por los derrames de
Hidrocarburos en las Lineas de Flujo, en el
Campo Cuyabeno de Petroproduccion.

Objetivos Especificos

1. Establecer la Linea Base del &4rea de
estudio.

2. Formular encuestas a todo el personal de la
Unidad de Proteccion Ambiental y
funcionarios de Petroproducciéon para la
determinacion del conocimiento sobre
contingencias por derrame de petréleo.

3. Definir los puntos de control que deben
activarse en el caso de existir un derrame
de hidrocarburo.

4. Capacitar sobre medidas de control en
derrames de hidrocarburos al personal de
la Unidad de Proteccion Ambiental vy
funcionarios de Petroproduccion.

5. Establecer un programa de simulacros
periddicos para responder a eventos de
emergencia frente a derrames de petrdleo.
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6. Disefiar el Plan de Contingencia.

2. Materiales y Métodos

Area de Estudio

La Estacion Cuyabeno de Petroproduccion se
encuentra ubicada al noreste de la Provincia de
Sucumbios en el Canton Putumayo, Parroquia
Palma Roja, Recinto Amazonas y Unién Nacional,
se localiza en un area protegida, sensible y
biodiversa, forma parte del Patrimonio Forestal
del Estado la misma que pertenece a la zona de
amortiguamiento de la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno, tal como se evidencia en el
Figura 1.

El agua de formacion que es separada
mediante el proceso detallado anteriormente
recibe un tratamiento quimico para que cumpla
con los pardmetros y limites permisibles con el
ambiente para ser reinyectado a la formacion de
los pozos reinyectores.

El gas es quemado en los mecheros alterando el
equilibrio atmosférico debido a que no existe la
infraestructura adecuada para su procesamiento.
De acuerdo a la medicion de espesores realizada a
las lineas de flujo en Marzo del 2010, por el
Departamento de Inspeccion Técnica se determina
que el estado actual de las Lineas de Flujo es
bueno, ya que de un total del 100% se
recomienda cambiar un 20% que se encuentra bajo
los limites permisibles a causa de corrosion
interna; esta inspeccion se la realiza una vez al afio
o cuando se requiera una medicién puntual.
Aproximadamente en el afio 2009 se derramaron
21.15 barriles de crudo por corrosion interna de
las lineas de flujo de los cuales fueron recuperados
7 barriles de crudo, afectando un total de 5992m3
de suelo firme; en la actualidad su limpieza esta
concluida en su totalidad.

Desde Enero hasta Abril del 2010 se derramaron
aproximadamente 66.95 barriles de crudo
producidos por varios factores como: corrosion
interna  de las lineas de flujo, atentado,
desbordamiento del contrapozo, rotura del
empaque de asbesto entre la valvula block y brida,

dafio en separador  Freee Water que presentd
incremento de presion y nivel de crudo; de los
cuales fueron recuperados 47.11 barriles de crudo
contaminando 8318.25 m2 de suelo firme su
estado de limpieza aun esta pendiente en un 30%.

Se presenta un mapa con las concesiones
petroleras en la Provincia de Sucumbios,
particularmente en las que se encuentran en la
zona de amortiguamiento de la Reserva Faunistica
Cuyabeno.

VAP 0 UREREYN

Figura 1. Bloques Petroleros en la Zona de la Reserva de
Produccién Faunistica Cuyabeno. En el 2008, el Bloque 27
pasa a ser operado por Petroecuador, debido a la finalizacién
del contrato entre City Oriente y el Estado.
Fuente.- Plan de Manejo Gerencial de la cabecera de la
RFC.

Metodologia

Para realizar esta actividad se tomard en cuenta
estudios anteriores como: Planes de Manejo,
Auditorias Ambientales y Estudios de Impacto
Ambiental.

En esta etapa de la investigacion serd de vital
importancia la opinion de las personas  que
viven en el drea de influencia directa.

Para establecer los Puntos de Control primero se
realizard una inspeccion de campo para conocer el
area en el que se va a trabajar, luego se analizara
el lugar mas conveniente basdndose en el estudio
de los sitios més vulnerables a ser afectados en el
caso de que exista un derrame, tomando en cuenta
que en el agua el petréleo se esparce con mucha
mas rapidez que en el suelo, después se construira
letreros, los mismos que contendran el nimero del
punto de control y la distancia respectiva al lugar
donde se debe realizar de la contingencia y para
concluir se instalard los letreros en lugares visibles
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y de fécil acceso. Se realizé capacitacién sobre
medidas de control en derrames de
hidrocarburos.

Con los conocimientos adquiridos anteriormente
en las capacitaciones se plantea realizar
simulacros para que el personal se exponga a
condiciones reales de un derrame y actie de
manera eficaz para responder a eventos de
contingentes con la finalidad de minimizar los
efectos  ambientales  fisicos,  bidticos 'y
socioecondmicos.

Con toda la informacién obtenida se elaborara el
Plan de Contingencia para derrames de
Hidrocarburos en las lineas de flujo en el Campo
Cuyabeno de Petroproduccion.

3. Resultados

Linea Base

Se considera necesario hacer una descripcion
detallada del Medio Fisico, Bidtico y Socio
Econémico, en el que se desarrolla el
proyecto de investigacion para conocer las
condicionantes que existe en el area; se describe a
continuacion:

Medio Fisico

Condiciones climaticas.- El drea en la que se
localiza la Reserva Cuyabeno corresponde a la
formacion ecolégica bosque himedo Tropical
(b.h.T).

En esta zona se presenta una precipitacion anual
de 2.000 a 3.000 mm., pues, se registran lluvias
durante todos los meses del afio. El periodo de
mayor precipitacion es en abril y agosto y el de
menor de diciembre a febrero. (Cafadas, 1983).
Geologia.- Localmente se identifican dos tipos de
formaciones geoldgicas: la formacién Curaray del
Mioceno Superior, y, formaciones superficiales
Cuaternarias Indiferenciadas.

Medio Biético

Nuestro pais se encuentra entre los primeros 17
paises megadiversos del planeta, siendo entre
todos el mds pequefio en cuanto a extension
territorial.

En este contexto bioldgico, la biodiversidad
florfstica  alcanza  dimensiones  realmente
sorprendentes, la Reserva de Produccion
Faunistica Cuyabeno registra la mayor diversidad
de arboles del mundo por hectarea: 1.561 arboles
de 473 especies, 187 géneros y 54 familias.

Flora
Precisamente, en la subregion Norte y Centro, se
emplaza el 4rea de la Reserva Cuyabeno,
especificamente en Tierras Bajas, zona altitudinal
por debajo de los 600 msnm, y donde destacan las
siguientes formaciones vegetales.

Fauna
La Reserva Cuyabeno es habitat de una gran
variedad de especies animales, sin embargo, en la
actualidad, precisamente por la diversidad de
especies y su alto endemismo, asi como por las
continuas presiones antropicas, existe la necesidad
de proteger la fauna nativa.

Medio Socioeconémico
Poblacion

El VI Censo de poblaciéon y V de vivienda (2001)
determina para las cinco parroquias una poblacion
de 15.235 habitantes. De acuerdo a los datos del
citado diagnostico, en la zona de amortiguamiento
de la Reserva Cuyabeno, especificamente en los
sitios de las parroquias en que se aplicé la
encuesta, se estima una poblacién de 2.950
habitantes. El 64% de las familias viven en la zona
a partir de 1988, vale decir que llegaron mucho
después que los primeros colonos, cuyo arribo
data de 1972. Casi las 2/3 partes de esta poblacién
proviene de la serrania (Loja y Bolivar) y menos
de la cuarta parte de la costa (Manabi y Los Rios).

Puntos de Control

Se identificé y selecciono los puntos de control en
las areas mas vulnerables a ser afectadas;
realizando el respectivo andlisis, se procedidé a
establecer las coordenadas geogrificas como se
presenta en el Mapa 2, luego a medir las distancias
desde el punto de control al acceso mas cercano,
con toda esta informacién se concluye con la
construccion de 2 tipos de letreros; 15 pequefios
con la descripcion del punto (enumeracién), se lo
coloco en el tronco de los arboles y 15 grandes;
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después de instalo en los lugares de mayor
visibilidad, plasmando en los letreros la distancia
hasta el punto de control, indicando con una flecha
en qué direccidon se encuentra y su respectiva
enumeracion.

Andlisis del Area de Influencia

Para realizar el anélisis primero se recorri6 todo el
campo: por rios, carretas, senderos y abriendo
trochas; con la ayuda del personal de cuadrilla de
la Unidad de Protecciéon Ambiental, y después
se llegd6 a la conclusion de dividir en 3
ramales y localizar en ellos los Puntos de Control:
Norte; ubicados en el Rio Chespiro los Puntos de
Control 05,06 y en el Rio Dygoil 07, 08, 09, 10,
11y15.

En total localizados 8 Puntos de Control, es
necesario mencionar que las Figuras que se
muestran a continuacién fueron tomadas por la
autora en el momento exacto en el que se realizo
el trabajo de campo.

Figura 3. Analisis de los Puntos - Rio Dygoil

Centro; se establece los Puntos de Control 01, 02,
03, 04 y 14 en el interior de las instalaciones de
Petroroduccic’)n.

o N

iua 4. Puntos de ControlEstacmn '

Sur, localizados en el estero la Bomba, los Puntos
de Control 12 y 13.

Figura 5. Andlisis de los punto en el estero.

Ubicacion geografica de los Puntos de
Control

Con los datos obtenidos anteriormente se procedid
a georeferenciar los puntos de control en los
siguientes mapas:
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Construccion de Letreros

Con los trabajos que se realizé anteriormente y
establecidos los datos exactos de los Puntos de
Control se procedi6 a la construccion de los
letreros, tomando en cuenta las especificaciones
técnicas del Departamento de  Seguridad
Industrial, en la que establece que la medida es de
40x60 en el tablero y debe tener 2 m de alto, para
esto se utiliz6 materiales como: tubo
galvanizado, planchas de metal, plantillas y
pintura, en este trabajo se obtuvo la colaboracion
de el personal de Facilidades.

Capacitacion

A lo largo de este trabajo se realizé una
investigacion en la que prevalecidé que, la
importancia de la educacién del personal es
imprescindible, debido a que el conocimiento que
poseen no es suficiente para contrarrestar una
contingencia. Se sugiere impartir programas de
capacitacion que tengan como meta fundamental
garantizar que todo el recurso humano, que forme
parte del control de contingencias, esté
familiarizado con el Plan de Contingencias y
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posea los conocimientos tedricos y practicos
necesarios para activar  eficazmente  los
mecanismos de respuesta.

Simulacros

Durante la realizacion de este proyecto de
investigaciéon, como requisitos previos a un
simulacro se observo la disponibilidad de
recursos, del area de simulacros y de personal que
ha de intervenir, el mismo que no se encontraba
capacitado, por lo cual se realiz6 un entrenamiento
previo.

Activacion del Plan de Contingencias

Una vez que el Supervisor sea notificado acerca
de cualquier evento, él sera el responsable de
emprender la Activacion del Plan.

4. Discusion

Linea Base

La linea base se estructuré6 en base al area de
influencia directa del proyecto de investigacion
con la finalidad de identificar el ambiente fisico,
bidtico y socioecondmico.

Encuestas

En la primera pregunta se determiné que el 98,3%
de las personas piensan que los derrames de
petréleo afectan negativamente el ambiente y el
1,7% que tal vez dana el ambiente dejando al
descubierto el desinterés y poco conocimiento y
conciencia de la importancia del cuidado del
ambiente.

La segunda pregunta dio la informacion sobre si
los derrames de petréleo contaminan el agua,
suelo y aire arrojando que un 93,3% de las
personas conoce que los derrames de petréleo
contaminan el medio, ya que las lineas de flujo
atraviesan por sus propiedades y por rios; y otros
respondieron en un 6,7% que tal vez exista
afectacion por los derrames ya sea por
desconocimiento, poco interés.

En la pregunta tres se obtuvo la informacién de
que el 95% de personas conocen que los derrames
de hidrocarburos en el agua son mas peligrosos,

por su gran viscosidad y por la velocidad y un 5%
manifest6 que tal vez son mas peligrosos.

En el andlisis de la cuarta pregunta se obtuvo
informacion sobre si el pasaje visual de la
parroquia se ve afectado por la contaminacion
hidrocarburifera, contestando un 86,6% que si se
ve afectada, alejando el ecoturismo existente,
otros en un 6,7% consideran que no se afecta
porque la contaminacién no es notoria a simple
vista 'y un 6,7% dijo que tal vez por
desconocimiento.

En la quinta pregunta se determind si la
contaminacion hidrocarburifera puede generar
enfermedades en la comunidad, dando que un
91,7% de personas piensa que Si se genera
enfermedades, provocando enfermedades
gastrointestinales, dermatoldgicas y demds ya que
la gente se ve obligada a proveerse de esta agua,
ha cultivar sus productos en el suelo y a pastar a
sus animales en estas tierras, ya que no poseen
servicios basicos, otros habitantes en un 3,3% no
creen se genera enfermedades porque viven
alejados del rio y tienen pequefios receptores de
agua lluvia para consumo y el 5% piensan que tal
vez se genera enfermedades ya que desconocen la
presencia de enfermedades por el nivel de
contaminacion.

En la sexta pregunta el 81,7% de habitantes del
sector encuestado piensan que los derrames de
petrdleo si contaminan el agua, ya que el nimero
de piscinas y fosas contaminadas por
hidrocarburo en el Campo Cuyabeno es
abundante sobretodo en zonas altas y en zonas
pantanosas por donde circula el agua que
desemboca en los rios, contaminandolos, un 5%
piensan que no contaminan porque no es notorio y
otros en un 13,3% que tal vez ya que no estdn
seguros del estado en que se encuentran los rios,
riachuelos, pantanos, etc..

Los resultados de la pregunta siete manifiestan
que un 88,3% de los pobladores encuestados
apoyarian un Plan de Contingencia y un 11,7%
piensa que tal vez colaboraria después de
instruirse sobre el Plan.

En la pregunta ocho se demuestra informacion de
que el 83,2% cree que la contaminacion
hidrocarburifera si afecta a las actividades
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ecoturisticas en la parroquia porque en la Reserva
Faunistica Cuyabeno se desarrollan estas
actividades y la contaminacion aleja a los turistas,
y un 3,3% cree que no afecta a las actividades
ecoturisticas debido a que la contaminacién no es
visible a simple vista y el 13,5% piensa que tal vez
la contaminacién hidrocarburifera afecta a las
actividades ecoturisticas en la Reserva Faunistica
Cuyabeno debido a que se encuentra a 30 km de la
estacion del Campo Cuyabeno.

En el andlisis de la novena pregunta nos indica
que el 90% de personas encuestadas cree que el
plan de contingencia ayudard a proporcionar una
respuesta inmediata a una emergencia, y un 10%
piensa que tal vez ayudard si es que en realidad
se aplacaria técnicamente los resultados del
estudio.

En la décima pregunta de la encuesta se interpreta
que el 86,7% de encuestados cree que ejecutar un
Plan de Contingencia si mejorard la calidad de
vida de las comunidades, para el 3,3% no
mejorard la calidad de vida y un 10% manifiesta
que tal vez mejorard la calidad de vida no es su
totalidad pero se verd progresos a largo plazo con
la constante capacitaciéon y entrenamiento del
personal involucrado.

Figura 9. La autora realizando una breve explicacién sobre
como completar la Encuesta

Puntos de Control

Los puntos de control que se instalé en el Campo
Cuyabeno fueron muy importantes ya que antes no
se los habia identificado ni sefializado de las dos
formas como se realizé; la primera con los 15
letreros grandes ubicados estratégicamente en las
vias de acceso vehicular y los otros 15 letreros
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pequefios que debido a la frondosidad y espesura
de la selva amazodnica se tomd la decision de
empotrarlos a 1 metro de altura en el tronco de los
arboles, pintados con color blanco distintivo.

Capacitacion

Para obtener mejores resultados en las
capacitaciones se decidié realizarlas de manera
tedrica y luego préactica poniendo a relucir los
conocimientos adquiridos, integrando a los
Funcionarios de Petroproduccién con el personal
de la Unidad de Proteccién Ambiental.

Simulacros

Por medios de los simulacros se logré establecer
tiempos reales de respuesta a una contingencia por
derrame de hidrocarburos en las lineas de flujo;
esto a su vez es muy favorable ya que asi se
involucra a todo el personal de la Unidad de
Proteccion Ambiental y los Funcionarios de
Petroproduccién; con el compromiso de actuar de
forma inmediata para reducir la afectacion al
medio ambiente.

Organizacion del Plan Contingencia

En el Plan de Contingencia para derrames de
hidrocarburos en lineas de flujo se establece un
procedimiento de comunicacion e informacion del
Campo Cuyabeno con los niveles directivos
internos y externos, como se observa en el Grafico
1, en el que se presenta el organigrama del plan
global existente en la Unidad de Proteccion
Ambiental; asi también se valorard principalmente
las 4reas de riesgo para el ambiente, sociedad e
infraestructura; previo a la determinacién de
equipos y materiales como indica el Cuadro 1,
técnicas de control, capacitacion y entrenamiento,
para la operacion y funcionamiento del Plan, se
utilizard al maximo los recursos humanos
existentes, manteniendo los niveles de autoridad y
delegacién con el propodsito de desarrollar el Plan
en forma mancomunada.

Una vez iniciados los trabajos, es necesario
integrar un Comité Operativo Local — COL - que
incluird el listado de personal con funciones. El
listado consignara los roles especificos que debe
desarrollar cada persona, los contactos con los



REVISTA CIENTIFICA DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES 5 (2011) 3-12

Torres & Macias
Plan de Contingencia para Derrames de Hidrocarburos en las Lineas de Flujo en el
Campo Cuyabeno de Petroproduccion

organismos oficiales (Petroproduccion,
Petroecuador, Ministerio de Recursos Naturales
no Renovables, Ministerio del Ambiente, Ejército,
Policia, Parroquia, Municipalidad, Departamento
Medico, etc.) y no oficiales (compaiiias petroleras
de la zona, colonos, comunidades, etc.). Esto en
caso de que el derrame sea de magnitud mayor.

4. Conclusiones

1. Los murciélagos nectarivoros de la familia,
en

2. Se establecid la linea base del Campo
Cuyabeno, Estacion Cuyabeno y el area de
influencia directa.

3. El personal de la Unidad de Proteccién
Ambiental y los funcionarios de
Petroproduccién del Campo Cuyabeno
dieron una respuesta  positiva  al
cuestionamiento planteado en las encuestas
en razon de que su aplicacion conllevara a
la conservacion del medio ambiente y por
ende al bienestar del ser humano.

4. Se establecié 15 puntos de control, los
mismos que se encuentran ubicados en
lugares estratégicos, considerando la
conservacion del ecosistema y la
vulnerabilidad a la que estd expuesto y o
donde potencialmente pudiese ocurrir un
derrame de petréleo.

5. Se realiz6 el programa de simulacion de
derrames de hidrocarburos en lineas de
flujo y la ejecucion de dos simulacros; uno
en el rio Dygoil y otro en el rio Chespiro.
De los simulacros efectuados en el
desarrollo de la tesis se obtuvo el éxito
esperado, ya que la predisposicion de
trabajar en conjunto por parte del personal
de la Unidad de Proteccion Ambiental y
los funcionarios de Petroproduccién fue el
pilar fundamental.

6. Como resultado de los objetivos
especificos uno, dos tres, cuatro y cinco se
disei6 el Plan de Contingencia que
corresponde a la secuencia de los
objetivos, lo que los presento como el

resultado global de la Tesis con el titulo:
Plan de Contingencia para derrames de
hidrocarburos en lineas de flujo en el
Campo Cuyabeno de Petroproduccion.

5. Recomendaciones

1.

2.

Actualizar la linea base con nuevos
estudios de Impacto Ambiental.

Se realice una encuesta sobre temas
especificos relacionados con el Plan de
Contingencia.

Dar mantenimiento mensual a los Puntos
de Control y sus respectivos accesos;
fluvial y terrestre para facilitar la
contingencia en un momento determinado.
Como también a las lineas de flujo para
visualizarlas en caso de un caliche o
ruptura.

Se sugiere impartir una capacitacion
mensual sobre el Plan de Contingencia
para derrames de hidrocarburos que
contemple informacion relacionada con:
Sistemas de notificacién, cémo responder
ante una emergencia, rutas de evacuacion,
identificacion de sefiales de alarma y cudl
es su papel dentro de una emergencia.

Los simulacros tengan tiempos de
respuesta  eficiente  para ello  se
recomienda realizar un simulacro cada seis
meses.

Se deberia implementar el Sistema
SCADA para controlar de forma técnica el
transporte de hidrocarburos en el campo
Cuyabeno de Petroproduccion.

. Desarrollar programas de concientizacién

en los habitantes sobre la importancia
del medio ambiente..

Referencias

[1] Diagndstico Ambiental y Plan de Manejo Ambiental-

Campos VHR, SSH y CUY. Marzo- Abril 2005.

11



Torres & Macias
Plan de Contingencia para Derrames de Hidrocarburos en las Lineas de Flujo en el
Campo Cuyabeno de Petroproduccion

REVISTA CIENTIFICA DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES 5 (2011) 3-12

[2] Reglamento
Hidrocarburiferas en el
RAHOE.

[3] Texto Unificado de la Legislaciéon Secundaria del
Ministerio del Ambiente. Decreto Ejecutivo 3399.
Ministerio de Ambiente. Reserva de Produccién
Faunistica Cuyabeno.

[4] Plan de Manejo Gerencial de la Cabecera de la
Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno. Agosto,
2008

[5] PETROECUADOR “El petréleo del Ecuador”, Junio
2004.

[6] OCP ECUADOR S.A. “Oleoductos para Crudos
Pesados Estudios Ambientales” Mayo 2001.

[71 ALBAN, B. (2005). Manual para Elaboraciéon de
Trabajos de Licenciaturas e Ingenierias. Tena-
Ecuador.

[8] CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR,
(2008). Asamblea Nacional 20 de Octubre del 2008,
Registro Oficial 449.

[91 LEY DE GESTION AMBIENTAL, Codificacién 19,
Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre
del 2004.

[I0]LEY DE HIDROCARBUROS, 27 del Julio del 2010.

[11]LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE
AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE,
Codificacion 17, RO Suplemento 418 del 10 de
Septiembre del 2004.

[12]ESPINOSA, G. (2001). Programas
un Estudio de Impacto Ambiental.

[13]PAEZ, J. (1996) Introducciéon a la Evaluacién del
Impacto Ambiental.

[I4]RODRIGUEZ, H. (2005) Estudios de Impacto
Ambiental — Guia Metodoldgica

[15]SOBREVILLA Y BATH, (1992). Evaluacién
Ecolégica Répida. VILLACRES, L (1999)
Indicadores Béasicos de las Comunidades.

Ambiental para Operaciones
Ecuador (Decreto 1215).

Baésicos para

12



REVISTA CIENTIFICA DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES 5 (2011) 13-27

DIVERSIDAD DE CONDRICTHYES Y OSTEICHTHYES EN TRES
ECOSISTEMAS MARINOS: MANGLAR, ARRECIFE CORALINO Y
ROCOSO DE LA ZONA SUBMAREAL DE LA ISLA SAN CRISTOBAL

Diversity Condricthyes Osteichthyes and three Marine Ecosystems: Mangroves, Coral
Reef and Rocky Subtidal Zone of San Cristobal Island

Ernesto Leandro Vaca Pital, Luis Mufiiz Vidarte >

Recibido el 25 de junio de 2011; recibido en forma revisada 15 de octubre 2011, aceptado 25 de noviembre 2011

Resumen

El presente trabajo fue realizado en San Cristébal-
Galapagos, empleando la metodologia de transectos lineales
de peces en tres tipos de ecosistemas: coral, rocoso y
manglar, se utiliz6 un carrete con una cinta de 50 metros
para realizar transectos lineales en donde se registraron las
especies de peces y nimero de individuos para cada una. Se
escogieron cinco sitios de la isla representantes de los tres
ecosistemas: Isla Lobos, Las Negritas, La Tortuga, Rosa
Blanca Manglar, Rosa Blanca Coral y Punta Pitt, desde
Febrero hasta Agosto del 2010. Se identificaron un total
de 66 especies distribuidas en 32 familias, de las cuales tan
solo en 10% resultaron ser especies endémicas a Galapagos,
la mayor parte de especies registradas en este estudio fueron
especies de amplia distribucién y pandmicas.

Se detectaron diferencias significativas en los indices de
dominancia y riqueza especifica entre los ecosistemas
manglar-rocoso y manglar-coral, al comparar las diferencias
temporales para cada sitio, s6lo en las Negritas se
evidenciaron estas diferencias (ANOVA dos vias, Tukey
P<0,05). A nivel de la estructura comunitaria de peces, los
corales y ecosistemas rocosos fueron similares, mientras
que los manglares resultaron diferentes con respecto a
los otros dos ecosistemas.

Palabras claves: Transectos, diversidad, dominancia,

riqueza especifica.

Abstract

The present research was done in San Cristébal —
Galdpagos applying the lineal transects methodology in
three types of ecosystems which are coral, rocky and
mangrove, using a 50 meters line to do the transects and
taking the fish data about specie and number of
individuals. There were chosen five sub tidal places
around the island: Isla Lobos, Las Negritas, La Tortuga,
Rosa Blanca and Punta Pitt, since February to August
2010. We identified a total of 66 species between 32
families, just the 10% resulted to be endemic to
Galdpagos, the most part of the species registered for this
research were wide distribution species and panamic.
There were detected differences between diversity,
dominance and specific richness between mangrove —
rocky and mangrove — coral ecosystems, comparing the
temporal differences for each site, just in Las Negritas
were evidence of these differences (two ways ANOVA,
Tukey P< 0,05). The fish community structure, the corals
and rocky ecosystems were similar, while the mangroves
resulted different referring to the other ecosystems.

Key words: Transects, diversity, dominance, specific
richness.
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Mapasingue.
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1. Introduccion

Las islas Galdpagos se encuentran en una
ubicacion privilegiada donde ocurre la confluencia
de 3 grandes corrientes ocednicas, por el norte, la
Corriente de Panama acarreando masas de agua
caliente y por el sur la corriente fria de Humboldt
y la Subcorriente Ecuatorial (Subcorriente de
Cromwell) con grandes masas de aguas frias y
productivas que tienen su  afloramiento
(upwelling) al oeste (Banks, 2002). Esta mezcla de
masas de agua ha provocado que la costa de
Ecuador, al igual que en el caso de las Islas
Galapagos, posea una gran riqueza de especies
marinas tanto de aguas tropicales como
subtropicales (Rivera, 2005).

Los peces son uno de los grupos necténicos mas
abundantes y diversos del océano, presentan un
cuerpo de forma fusiforme que les permite
deslizarse comodamente a través del agua, este
cuerpo minimiza la cantidad de turbulencia creada
por el cuerpo cuando se mueve a través del agua
(Wilson, 1985). Galdpagos alberga a una gran
variedad de especies de peces, de las cuales 444
han sido descritas (Grove & Lavenberg, 1997).

A nivel general, los organismos presentan
adaptaciones que los confinan a determinados
tipos de ecosistemas en los cuales tienen la
oportunidad de desenvolverse y subsistir. Los
peces de arrecife son concretamente aquellos que
se asocian directa e intimamente con el substrato
rocoso con fines de alimentacion, refugio,
proteccién y/o reproducciéon (Thomson et al.,
1979; Ryer y Olla, 1995). La estructura de las
comunidades de peces en los ambientes de
arrecifes coralinos es el resultado de la interacciéon
de factores y procesos que operan a diferentes
escalas, tanto espaciales como temporales
(Chévez, 2008).

Ciertas especies de peces suelen ser muy
abundantes en los ecosistemas, Chavez (2008)
demuestra en sus resultados que especies,
como por ejemplo Chromis atrilobata 'y
Thalassoma lucasanum, serranidos y
Pomacentridos fueron las mdés abundantes.
Estas especies son la mayoria de origen pandmico
y son visitantes ocasionales de arrecifes rocosos y
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coralinos (Chavez, 2008), similares a las especies
presentes en la isla San Cristobal que se localiza
en la region sureste del archipiélago. Sin embargo,
existen ciertas especies que se destacan por su alta
tasa de ocurrencia en casi todos los tipos de
ecosistema en la mayoria de las islas, como es el
caso de las damiselas (Familia: Pomacentridae),
que son el componente mdés distribuido y
abundante de las comunidades de peces de arrecife
y son considerados como  herbivoros
numéricamente dominantes en ciertos arrecifes y
habitats (Scott and Russ, 1987; Ceccarelli, 2007).
La diversidad de las comunidades naturales es un
atributo altamente complejo, resultante de factores
fisicos y bioldgicos que pueden estar organizados
tanto en el espacio como en el tiempo, es por esta
razén que el estudio de la diversidad se realiza
mediante factores aislados (Vasquez et al. 1998),
por lo cual este estudio se enfoca en
determinacion de las estructuras de las
comunidades de peces 6seos y cartilaginosos en
Galdpagos, especificamente en la isla San
Cristobal mediante el anélisis de la abundancia y
diversidad de los mismos, y enfocandose en el tipo
de ecosistema como factor determinante. Los
estudios realizados en peces de arrecife en el
Golfo de California se han  basado
fundamentalmente en la descripcion faunistica o
en la estructura de las comunidades, mas no en la
estimacion de la abundancia (Jiménez, 1999), en
el presente estudio se toma en cuenta ambas.

Justificacion

La Reserva Marina de Galapagos (RMG) presenta
mas de 444 especies descritas (Grove &
Lavenberg, 1997), de las cuales todavia persisten
muchas especies sin ser descritas. A nivel global,
sobre peces poco se sabe todavia de su dindmica
poblacional, como el grado de crecimiento,
supervivencia, fecundidad y reclutamiento
(Trujillo, 2003), existe una conspicua pausa de la
investigacion cientifica en la vida marina de las
Galdpagos (Grove et al., 1984), también se
desconoce coémo estdn conformadas las
comunidades que habitan cada ecosistemas
marino, especialmente los que tienen presencia de
corales que son en teoria los que mas diversidad
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contienen y es sorprendente pese a que en

Galdpagos son muy escasos y han sido
severamente afectados durante eventos de
Oscilacion ~ Sur-este El  Nifio  (OSEN),

especialmente en el evento de 1982-1983. Las
altas temperaturas causaron blanqueamiento
(Bleaching) y mortalidad en muchos arrecifes
coralinos a lo largo de archipiélago. Actualmente
hay indicios de recuperaciéon en las colonias de
coral gracias a los peces y erizos (Bio-
erosionadores) que al alimentarse despejan areas
recubiertas de algas y permiten que los corales se
puedan asentar y repoblar (Glynn et al., 2009).

Hipétesis

La diversidad de los peces cartilaginosos y 6seos
en la isla San Cristébal estd determinada por el
tipo de ecosistema en la zona submareal de la
misma.

Objetivos
Objetivo General
1. Determinar la

diversidad de peces
cartilaginosos 'y  0seos en  tres
ecosistemas marinos: manglar, arrecife
coralino y rocoso de la zona submareal de
la isla San Cristébal.

Obijetivos Especificos
1. Identificar las especies de peces que
ocurren dentro de cada uno de los

ecosistemas.

2. Determinar la diversidad en cada
ecosistema.

3. Caracterizar la funcién de cada nicho
ecologico.

2. Materiales y Métodos

Materiales

Recursos Humanos

El Equipo humano involucrado en las actividades
de la tesis estard constituido por el tesista Leandro
Vaca Pita, por los asesores externos: El master en
ciencias Juan Carlos Murillo Responsable de
Recursos Marinos de la isla San Cristébal y tutor

directo otorgado por la Direccién del Parque
Nacional Galdpagos (DPNG), y la Doctora Judith
Dekinger Profesora de la universidad San
Francisco de Quito (USFQ).

Recursos Institucionales

El presente trabajo estard bajo el financiamiento
del Parque Nacional Galdpagos (PNG), dicha
institucién dedicada al Manejo y Conservacién de
los Recursos de la Reserva Marina de Galapagos.

Materiales de Campo
e Embarcaciones, lanchas de patrullaje Sea
ranger 8 y 10.
GPS.
Equipo de buceo.
Carrete con cinta de 50 metros.
Cémara fotografica Canon PowerShot SD
1200 IS (Housin).
e Tabla de PVC para anotaciones bajo el
agua.

Métodos

Area de Estudio

La Reserva Marina fue creada el 18 de Marzo de
1998 y es manejada por el Servicio Parque
Nacional Galdpagos, siendo una de las mas
grandes en el mundo y la primera Reserva Marina
de Ecuador. El 13 de Diciembre del afio 2001, se
anuncié oficialmente por parte del Comité de
Patrimonios de la UNESCO la inclusién de la
Reserva Marina de Galdpagos (RMG) como
Patrimonio Natural de la Humanidad. Esta
constituida por 138.000 kilémetros cuadrados del
Océano Pacifico, con el objetivo principal de
conservar las especies marinas que habitan las
islas y limitar la pesca industrial, promocionando
el turismo, pesca artesanal y buceo. El drea de
estudio, la isla San Cristébal se encuentra ubicada
entre los 0°51°23.41” S de latitud y 89°17°25.31”
O de longitud y tiene un perimetro costero de
aproximadamente 159 km. El proyecto se centrara
en tres zonas ecoldgicas de cinco sitios en
particular en esta isla.

Muestreo de campo
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Los empez6 a tomar datos desde el 20 de Febrero
del 2010 hasta el 31 de Agosto del 2010, se
realizaron un total de 23 salidas y 181 transectos,
estos fueron realizados durante el dia en 5 sitios de
la isla San Cristobal, estos fueron: Punta Pitt, Rosa
Blanca, Negritas, Isla Lobos y La Tortuga (Fig 1).
Para trasladarse a los sitios de monitoreo se cont6
con el apoyo de una de las fibras del PNG, en
cada salida se presentaron diferentes estados
de marea (pleamar y bajamar).

Las Negritas

Figura 1. Mapa de las Isla San Crist6bal, especifica los 5
sitios en donde se realizaron los monitoreos con el
respectivo tipo de ecosistema de cada sitio y sus
coordenadas, estos son: Negritas (Rocoso) 0°56°29.74” S y
89°35°07.84” O; Isla Lobos (Rocoso) 0°51°34.07” S y
89°33°42.69” O; Rosa Blanca (Coral y manglar)
0°48°29.50” S y 89°20°32.00” O; La Tortuga (Manglar)
0°42°28.12” S y 89°24°28.39” O; Punta Pitt (Coral)
0°41°58.99” Sy 89°14°42.24” O.

Los datos fueron obtenidos mediante censos
visuales empleando buceo SCUBA y snorquel, los
transectos tuvieron 50 metros de longitud
utilizando una cinta métrica de fibra de vidrio de
50 metros de largo y fueron realizados por un
equipo de 3 personas, dos de las cuales se
encargaban de trazar el transecto y tomar datos, la
tercera persona se encargaba de tomar fotografias
a los peces y a las caracteristicas del ecosistema en
general.

Posteriormente se identificaba las especies de
peces mediante la utilizacién de una guia casera
hecha por el autor basada en las siguientes
referencias: peces de arrecife de Galdpagos de
Paul Humman (1993) y Grove & Lavenberg
(1997).
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Las salidas se realizaron en la mafiana, en sitios
como los manglares se realizaba snorquel, en el
caso de lugares con presencia de ambientes
rocosos y corales se realizaba buceo SCUBA, ya
que por lo general estos ecosistemas eran
monitoreados a una profundidad de entre 7 a 14
metros de profundidad, inmediatamente se
buscaba un sitio con el substrato adecuado
(rocoso, coral o raices de manglar) para empezar
el primer transecto.

* Un miembro del equipo se encarga de
sostener el carrete que contiene la cinta (50
metros), mientras que los otros dos
miembros se colocan a cada lado de la linea.

* Los 2 miembros a cada lado de la linea de
transecto (Figura 2a) empiezan a nadar y a
tomar datos de los peces tomando como
referencia 1 metro a partir de la linea de
transecto, en este caso cada pez que se
encuentra dentro de los 2 metros (lado
izquierdo y derecho de la linea) es anotado
(Figura 2b).

* La informacién que se toma es la especie y
el nimero de individuos, también se toman
datos de temperatura y profundidad con la
ayuda de una computadora de buceo.

El ndmero de réplicas que se obtuvo fue de entre 3
a 5 por sitio.

Figura 2. (a) Muestra a los dos buzos ubicados a cada lado
del transecto, para tomar datos de la ictiofauna (b) Muestra a
la ictiofauna que ocurre dentro del transecto.

Analisis estadisticos

Para el calculo de diversidad se utilizaran los
siguientes indicadores:

Numero total de especies (), indice de Margalef
(d): d = (§-1)/log N, donde N= el nimero total
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de individuos.

La diversidad (H’) que se obtiene a través del
indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver,
1949).

H’=-7 pi(logb pi)

donde pi es la proporcion del conteo total
alcanzado por la especie i.

La equidad (J’) que se obtiene de acuerdo a
Pielou (1966):

J’ = H’ (observada)/ H max

donde H’max es la maxima diversidad posible
que podria alcanzarse si todas las especies fueran
igualmente abundantes (= log S). Cuando J’ = 0,
no existe equidad y cuando J’ = [ implica
maxima equidad (Krebs, 1985). Todo esto con la
ayuda del Paquete informatico PRIMER.

Para conocer las diferencias entre cada indice que
representa a cada ecosistema, se realizard un
ANOVA’s de 2 vias en el STATISTICA VS;
siendo uno de los vias cada factor ambiental
medido (temperatura y condicién del oleaje).

Se elabor6é una matriz de similitud triangular
basada en el coeficiente de similitud de Bray-
Curtis (Bray y Curtis, 1957):

P
2i=1 2 min (V.. ¥:
Sy = 100 » Y
P
Zf:j‘ (yU+Y;k)

yij representa la fila 1 yla columna jde la
matriz de datos, por ejemplo, la abundancia de
la especieien lamuestraj(i=1,2,...,p;j=1, 2,
o, ).

Se realiz6 un analisis exploratorio de los datos por
medio del procedimiento MDS, y se represento la
similitud en la estructura de la comunidad entre
ecosistemas y sitios por medio de un dendograma
(cluster), posteriormente se sometidé a un analisis
estadistico ANOSIM de 1 via para evaluar las

diferencias en la estructura de la comunidad de
zonas y por ultimo se identificaron las especies
tipificantes y discriminantes para conocer cudles
resultaron ser las principales causantes de tales
diferencias entre los ecosistemas (SIMPER).

En las tablas en que se enlistan las especies mas
ocurrentes, se tomd solamente en cuenta las que
obtuvieron un porcentaje minimo de 1% en la
composicion de especies de todos los sitios y por
sitios, mientras que el resto que representaron
menos del 1% se los detalla como un solo grupo
(Otros), también se coloca el ndmero total de
especies (N) que se estimaron en los muestreos
con transectos.

3. Resultados

Indices de
ecosistemas
En nimero de especies o riqueza especifica (S)
fue claramente superior en Punta Pitt con un total
de 47 especies, seguido por Rosa Blanca con 39
especies, mientras los valores mdas bajos
estuvieron en las Negritas con 33 y Rosa Blanca
Manglar con 31 especies. Los ecosistemas con
mayor diversidad de peces fueron los Coralinos
(Tabla 1).

Los sitios con comunidades coralinas mostraron
los mayores valores de diversidad de Margalef (d)
(es decir mas especies y abundantes),
representados por los sitios Punta Pitt y Rosa
Blanca Coral (Tabla 1).

El indice de Dominancia de Simpson (A) tuve su
valores mads altos en La Tortuga con 0,31 seguido
por Rosa Blanca Manglar con 0,25 y Punta Pitt
con 0,24; mientras que los sitios que mostraron
menor dominancia fueron Negritas, Rosa Blanca
Coral e Isla Lobos con 0,17; 0,17 y 0,14
respectivamente (Tabla 1).

diversidad y dominancia por

Tabla 1. Muestra los indices: nuimero de especies (S),
nimero de peces contados N, Equidad (J'), Dominancia

Simpson (X) y diversidad H'(loge) de todos los sitios
muestreados.
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Sitios de quu,eza diversid Equidad | ., Donfma
especifica| N ad ) H'(loge)| ncia
muestreo J
S d A
IaLobos | 55 eoa1| 351 | 064 | 220 | 0,14
Rocoso
La Tortuga 30 3269| 3.83 0,51 1,78 0,31
Manglar
Negritas 33 5167| 3,74 0,60 2,09 0,17
Rocoso
Punta Pitt 47 8992| 5,05 0,53 2,05 0,24
Coral
Rosa Blanca 39 5718| 4.39 0,59 2,15 0,17
Coral
Rosa Blanca 31 5160 3,51 0,49 1,67 0,25
Manglar
Diversidad y dominancia segin estacion

climatica, ecosistemas y sitios

Al comparar los indices de diversidad de Margalef
(d) y Dominancia de Simpson (1) con relacién a
las variables ecosistemas y estacion climética (T°),
si se detectaron diferencias significativas entre
ecosistemas pero no entre estaciones climaticas
dentro de cada ecosistema (ANOVA dos vias, P >
0,05; prueba Tukey); es asi que existen diferencias
significativas en la diversidad d de los ecosistemas
coralinos y rocosos con relacion al ecosistema de
manglar (Figuras 8), Mientras que en la
dominancia ([ ) existen diferencias marcadas entre
la comunidades de peces del Manglar y los otros
dos ecosistemas (Figura 9). De manera grafica se
nota una mayor diversidad en época cdlida
(invierno) que en la fria (verano).
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Figura 8. Muestra los indices de diversidad en cada uno de
los tres ecosistemas y entre estaciones climaticas para cada
ecosistema.
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Figura 9. Muestra los indices de dominancia de Simpson en
los tres tipos de ecosistemas y por estacion climética.

Las comunidades de peces muestreadas en Punta
Pitt Coral, Rosa Blanca Coral y las Negritras
Rocoso presentaron el mayor nimero de especies
S con N= 48, N=39 y N=33 respectivamente,
ademas del los valores mas altos de riqueza
especifica (ANOVA dos vias, P > 0,05; prueba
Tukey; Figura 10); s6lo en las Negritas se
detectaron diferencias significativas segin la
estacion climatica, siendo (d) mayor en invierno
que en verano.

Por otro lado, los sitios La Tortuga y Rosa Blanca
Manglar tuvieron los mayores indices de
dominancia, con valores altos tanto de verano
como en invierno. También se observan valores
altos de dominancia en las Negritas Rocoso en

verano y en isla Lobos rocoso en invierno (Figura
11).
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Figura 10. Comparacién de los valores de diversidad de
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Figura 11. Comparacién del indice de dominancia de
Simpson (Lambda) de cada sitio muestreado.

Similitud de la estructura comunitaria entre
ecosistemas

Los resultados del dendograma y mapa de MDS
de las Figuras 12 y 13 muestran una clara
diferencia en la similitud de la estructura de la
comunidad de los sitios con ecosistemas de
manglar (sitios La Tortuga y Rosa Blanca) con
relacion a los otros sitios representantes de los
ecosistemas rocoso y coral; mientras que la Prueba
de muestras pareadas de ANOSIM (Tabla 2),
presenta valores de R > 0,76 entre el ecosistema
de manglar versus el rocoso y coralino, lo que
implica mayor grado de disimilitud en Ila
estructura de estas comunidades; por el contrario

al comparar el ecosistema coralino con el rocoso
el valor de R es bajo (0,16) indicando un alto
grado de similitud.
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Figura 12. dendograma de anélisis de cluster para célculo de
similitud en la estructura de las comunidades de peces de los

sitios muestreados.
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Figura 13. Mapa MDS de Similitud de Bray Curtis entre los
ecosistemas estudiados en la isla San Cristdbal.

Especies representativas por sitios de muestreo

Las especies mds representativas en todos los
ecosistemas fueron: Prionurus laticlavius con
18,2%, Halichoeres dispilus con 14,0%,
Thalassoma lucasanum con 13,4%, Stegastes
arcifrons con 10,5%, Stegastes beebei con 10,0%;
mientras que 54 especies contribuyen s6lo con el
7.4% de la abundancia (Tabla 11).

Tabla 11. Numero de especies mds representativas, total de

individuos y porcentajes por especies.
Especies Total | %
Prionurus laticlavius | 6410 | 18,2
Halichoeres dispilus 4917 | 14,0
Thalassoma 4709 | 13,4
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Stegastes arcifrons 3715 | 10,5
Stegastes beebei 3541 | 10,0
Apogon atradorsatus | 1885 | 5,3
Scarus ghobban 1714 | 4,9
Paranthias colonus 1436 | 4,1
Xenocys jessiae 1361 | 3,9
Bodianus diplotaenia | 1008 | 2.9

Abudefduf troschelii 803 2,3

Anisotremus 633 1,8
Gerres cinereus 524 1,5
Otros (N=54) 2591 | 7.4
Total 35247| 100,0

En isla Lobos se registraron un total de 32
especies, siendo las mds representativas:
Stegastes beebei con 20,7%, Prionurus
laticlavius con 16,7%, Halichoeres dispilus con
16,1%, Xenocys jessiae con 15,3%, Paranthias
colonus con 11%; 21 especies en este sitio
contribuyeron sélo 2,7% de la abundancia total en
la zona (Tabla 12).

Tabla 12. Nimero de especies mds representativas de

Isla Lobos, total de individuos y porcentajes por especies
N=32

Especies Total| %
Stegastes beebei 1437 20,7
Prionurus laticlavius 1159 16,7
Halichoeres dispilus 1115] 16,1
Xenocys jessiae 1060 15,3
Paranthias colonus 764 | 11,0
Thalassoma 473 | 6,8
Apogon atradorsatus 219 32
Chromis atrilobata 172 2,5
Bodianus diplotaenia 145 2,1
Stegastes arcifrons 1421 2,0
Holocanthus passer 66| 1,0
Otros (N=21) 40| 2,7
Total 6792 100

En la Tortuga se registraron un total de 32
especies, y entre las mds abundantes estan:
Stegastes arcifrons con 51,8%, Gerres cinereus
con 16%, Abudefduf troschelii con 8,9%,
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Xenomugil thoburni con 5,2%. 21 especies
representan el 4,8% del total contado durante los
muestreos (Tabla 13).

Tabla 13. Nimero de especies mads representativas de La
Tortuga, total de individuos y porcentajes por especies N=32

Especies Total| %
Stegastes arcifrons 1693 | 51,8
Gerres cinereus 523 | 16,0
Abudefduf troschelii 292 | 8.9
Xenomugil thoburni 169 5,2
Xenocys jessiae 141 4,3
Haemulon scudderi 67 2,0
Lutjanus argentiventris 61 1,9
Lutjanus novemfasciatus| 59 1,8
Sphoeroides annulatus 42 1,3
Thalassoma lucasanum 34 1,0
Labrisomus dendriticus 32 1,0
Otros (N=21) 156 | 4,8
Total 3269 | 100,0

Las especies mas representativas de Las Negritas
fueron: Halichoeres dispilus con 29,7%,
Prionurus laticlavius con 17,9%, Thalassoma
lucasanum con 16,3%, Stegastes beebei con
14,4% mientras que 23 especies aportaron con
4,5% de la abundancia total (Tabla 14).

Tabla 14. Numero de especies mds representativas de Las

Negritas, total de individuos y porcentajes por especies
N=33.

Especies Total| %
Halichoeres dispilus 1535 | 29,7
Prionurus laticlavius 923 | 17,9
Thalassoma lucasanum| 842 | 16,3
Stegastes beebei 743 | 14,4
Bodianus diplotaenia 221 | 4,3
Stegastes arcifrons 206 | 4,0
Chromis atrilobata 142 | 2,7
Paranthias colonus 127 | 2,5
Plagiotremus azaleus 100 | 1,9
Holocanthus passer 93 1,8
Otros (N=23) 235 | 4,5
Total 5167 | 100
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Las especies mas representativas de Punta Pitt
fueron: Prionurus laticlavius con 44,9%, Apogon
atradorsatus con 14,6%, Thalassoma lucasanum
con 6,7%, Anisotremus interruptus con 6,3%,
Halichoeres  dispilus con 6%, Bodianus
diplotaenia con 5,2%; otras especies (N= 38
especies) representaron el 6,8% (Tabla 15).

Tabla 15. Nimero de especies mds representativas de
Punta Pitt, total de individuos y porcentajes por especies
N=47.

Especies Total Yo
Prionurus laticlavius 4035 44,9
Apogon atradorsatus 1316 14,6
Thalassoma lucasanum| 602 6,7
Anisotremus 568 6,3

Halichoeres dispilus 540 6,0
Bodianus diplotaenia 469 5,2

Stegastes beebei 335 3,7
Paranthias colonus 277 3,1
Abudefduf troschelii 120 1,3
Xenocys jessiae 120 1,3
Otros (N=38) 610 6,8
Total 8992 | 100,0

Las especies mds representativas de Rosa Blanca
Coral fueron: Halichoeres dispilus con

28,7%, Thalassoma lucasanum 22,9%, Stegastes
beebei con 16,3%, Apogon atradorsatus

con 6,1%. Otras especies (N=29) contribuyeron
con el 5% del total (Tabla 16).

Tabla 16. Niimero de especies mds representativas de
Rosa Blanca Coral, total de individuos y porcentajes por
especies N= 39.

Especies Total| %
Halichoeres dispilus | 1642 28,7
Thalassoma 1308| 22,9
Stegastes beebei 934| 16,3

Apogon atradorsatus | 350| 6,1
Prionurus laticlavius 281 4,9

Paranthias colonus 264 4,6
Scarus ghobban 217| 3.8
Stegastes arcifrons 195| 34

Bodianus diplotaenia 161, 2,8
Halichoeres nicholsi 81 1,4
Otros (N=29) 285/ 5,0
Total 5718] 100,0

Las especies mas representativas de Rosa
Blanca Manglar fueron: Scarus ghobban
28,62%, Stegastes arcifrons 28,18%, Thalassoma
lucasanum 28,1%, Abudefduf troschelii

6,2%; otros (N= 22 especies) representaron solo el
2,2% (Tabla 17).

Tabla 17. Numero de especies mds representativas de
Rosa Blanca Manglar, total de individuos y porcentajes
por especies N= 31.

Especies Total| %
Scarus ghobban 1477| 28,6
Stegastes arcifrons 1454| 28,2
Thalassoma 1450 28,1
Abudefduf troschelii 318| 6,2
Stegastes beebei 91 1,8
Lutjanus 73 1,4
Lutjanus viridis 63 1,2
Sphoeroides 62| 1,2
Halichoeres dispilus 56 1,1
Otros (N=22) 116 272
Total 5160, 100

4. Discusion

La metodologia de transectos visuales son en
resumen una de las mejores aplicadas al estudio de
ictiofauna de arrecifes (Harmelin-Vivien et al.,
1985) ya que representan una opcién poco
agresiva para recopilar informacion y son las mas
ampliamente utilizadas tanto en arrecifes naturales
como artificiales (Relini et al., 1994), son
precisos para estimar el nimero de especies y
permiten estudiar los cambios temporales ya que
no requiere la extracciéon de organismos (Pérez et
al, 1996); sin embargo, a la vez presenta
limitaciones como la no observacién de las
especies cripticas, o la subestimacion de las
abundancias de algunas especies (Sale y Sharp,
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1983; Brock, 1982), principalmente porque se
trata de especies altamente moviles (en especial
los peces 6seos).

La temperatura y las condiciones del mar, en
especial en Punta Pitt y Rosa Blanca Coral, fueron
factores que dificultaron en cierta medida el
trabajo de muestreo, por un lado las temperaturas
bajas disminuyen la concentracion de los buzos y
su resistencia (Jiménez, 1999), limitando de esta
manera el tiempo de las inmersiones y acortando
el ndmero de réplicas; mientras que las
condiciones del mar como fuertes oleajes y
corrientes, y baja visibilidad también dificultan el
numero de réplicas posibles durante una
inmersion.

Diversidad y conservacion de peces en San
Cristébal

El estudio se enfocé principalmente en la
variacion de la diversidad de las comunidades de
peces a nivel espacial, y demostré que el tipo de
ecosistema fue un factor determinante de la
diversidad y riqueza independiente de la
temperatura.

Para San Cristobal se registraron un total de 66
especies distribuidas en 32 familias; aunque
algunos métodos de estimacidén acumulativa de
especies (Chao2, Jacknifel) indicarian que
habrian mds de 80 especies entre todos estos
sitios. Las 66 especies encontradas corresponden
al 15% de las 444 especies registradas y descritas
para Galdpagos por Grove & Lavenberg (1997) y
al 38% de las 175 especies registradas para los
estudios de linea base (Edgar et al, 2002); un total
de 47 especies se observaron en Punta Pitt Coral,
31 en Rosa Blanca Manglar y 39 en Rosa Blanca
Coral, 33 en las Negritas Rocoso, 32 en Isla Lobos
Rocoso y 32 en La Tortuga Manglar; sin embargo,
el valor promedio de especies registradas por
Edgar et al., (2002) para la isla San Cristobal en el
trabajo de linea base fue s6lo de 15, por lo que
este trabajo se convierte en pionero al detallar en
mayor nivel la biodiversidad de peces en esta isla.
Por otro lado, es importante también resaltar que
el 10% de las especies registradas en este estudio
son endémicas (7 especies) y ninguna de estas esta
aun evaluada en la lista roja de la UICN.
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Variacion de la biodiversidad por ecosistemas,
sitios y estacion climatica

La Diversidad A (dominancia) y riqueza
especifica (d) presentaron diferencias
significativas a nivel de tipo de ecosistema y
estacion climatica, causada por el ecosistema de
manglar; es asi

que “d” fue significativamente inferior en el
manglar que en los otros dos ecosistemas,
mientras que la dominancia A fue mayor (casi el
doble) en el manglar que en los ecosistemas

de coral y rocoso, mientras que no se registraron
diferencias significativas a nivel de estacion
climéatica (invierno y verano), aunque los indices
de riqueza se observan relativamente mas altos en
invierno que en verano. Las comunidades de peces
muestreadas en Punta Pitt Coral, Rosa Blanca
Coral y las Negritras Rocoso presentaron el mayor
nimero de especies; evidenciando que los
ecosistema coralinos son mas biodiversos, la
posible razéon de la mayor concentracién y
diversidad de peces en estos habitats se debe a que
las variables estructurales como la cobertura de
coral, arena, algas o rocas y la abundancia de
invertebrados, ademas de caracteristicas
topograficas como la profundidad y rugosidad,
presentan un efecto positivo en la aglomeracion de
especies 'y abundancia de muchos peces
arrecifales, especialmente en aquellas especies
que tienen intervalos de movimiento reducido
(Zayas, 2005).

Los ecosistemas coralinos y rocosos presentan
entre todas las caracteristicas mencionadas,
bastante irregularidad en su estructura fisica, esto
significa que contienen una gran cantidad de
refugios (grietas, cuevas, fisuras, etc.) para
albergar a distintas clases de organismos, en el
caso de los peces albergan especies de hébitos

cripticos como Epinephelus labriformis o
Labrisomus dendriticus y peces de habitos
nocturnos como el Apogon atradorsatus que

durante el dia se refugian entre las rocas por
centenares (Figura 15), es asi que podriamos
deducir que mientras mas irregularidad exista en
el ecosistema, mayor serd la diversidad que éste
presente; ademads, esta clase de ecosistemas estan
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ubicados a las afueras de la costa, por los que son
ricos en nutrientes por lo que estdn fuertemente
influenciados por las corrientes marinas
(observacion personal en Punta Pitt Coral y Rosa
Blanca Coral). El 0,2% del area marina a nivel
mundial estd ocupada por arrecifes de coral
(Veron et al., 2009), y son los ecosistemas
marinos de mayor biodiversidad en el océano, se
estima que contienen alrededor de un tercio de
todas las especies marinas descritas en el mundo
(Reaka-Kudla, 1997, 2001).

; 5 o Wh (Be i !p‘..c'("
Figura 15. Peces cardenales de punta negra (Apogon
atradorsatus) escondidos en un arrecife rocoso en Punta Pitt.

Por otro, como se menciond en el parrafo anterior,
los ecosistemas de manglar presentaron los mas
bajos indices de riqueza y mayores indices de
dominancia, esto se refleja en los sitios de La
Tortuga y Rosa Blanca Manglar. Llerena (2009)
en su trabajo en donde colectdé peces con
trasmallo, habia registrado en La Tortuga un total
de 14 especies de peces y en Rosa Blanca Manglar
10; para este estudio, se obtuvo un total de 32
especies en La Tortuga y 31 en Rosa Blanca
Manglar. Las especies que contribuyeron en
mayor proporcion a los indices de dominancia en
La Tortuga fueron Stegastes arcifrons (51,8%) y
Gerres cinereus (16%), mientras que en Rosa
Blanca Manglar fueron Scarus ghobban (28,6%) y

Stegastes arcifrons (28,2%), Thalassoma
lucasanum  (28,1%); cabe destacar que S.
ghobban (Loro  barbazul) presenta  cierta
relevancia ya que todos los individuos

observados fueron en su mayoria juveniles, con
lo cual se podria afirmar que Rosa Blanca
Manglar es un sitio de reclutamiento y crianza
para esta especie. Las zonas de manglar estudiadas

se encuentran en ensenadas semicerradas y
rodeadas de wuna densa vegetacion acudtica
(manglar), esta caracteristica de habitat lo hace
mds valioso y adecuado como refugio de tiburones
neonatos y especies de peces en estado juvenil
para protegerse de sus depredadores entre las
raices de los mangles.

(Llerena, 2009; Yanez et al., 1998), esto fue
confirmado en este estudio, en donde el tiburén
punta blanca (Triaenodon obesus) y la raya sartén
(Dasyatis brevis) fue caracteristico en Rosa
Blanca  Manglar. Los  componentes de
biodiversidad de estos ecosistemas son unicos
debido a que incluyen nichos y son fronteras a
nivel de eco-regiones (Yanez et al., 1998), debido
a esta caracteristica de los ecosistemas marinos
de manglar, es que la mayoria de peces Oseos
registrados en este estudio eran de estadios
juveniles.

El sitio conocido como Las Negritas fue el tnico
que mostrd diferencias significativas a nivel de
estacion climética con relacion al nivel de riqueza
especifica, el cual fue mayor en invierno que en
verano, mientras que la dominancia fue
claramente superior en verano, esto posiblemente
se deba a que entre los meses de noviembre a
diciembre que se presentd el evento de El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS), la temperatura del agua
se elevd, lo que produjo una alta actividad
reproductiva en algunas especies de peces, lo que
explica su elevada riqueza especifica y abundancia
entre los primeros meses de muestreo (Febrero a
Julio) debido a eventos pulsos de reclutamiento
derivados de ENOS meses antes, cabe anotar que
las diferencias de temperatura en este sitio en el
intervalo de las dos estaciones de febrero a agosto
(invierno a verano) fluctué entre 30,5 a 16,5 ° C
respectivamente.

Especies dominantes, tipificantes y
discriminantes

En Punta Pitt Coral, la especie que mostrd
dominancia (44,9%) durante todo el tiempo de
muestreo fue el cirujano de cola amarilla (P.
laticlavius), el cual al parecer juega un
importante rol en el ecosistema de coral de este
sitio, ya que su funcién ecoldgica es el controlar la
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poblacién de algas que crecen sobre las rocas y el
esqueleto del coral muerto. En la Tortuga
(manglar) fue el sitio que mostr6é el mayor indice
de dominancia, representado principalmente por la
damisela de cola amarilla (S. arcifrons) con el
51,8% de la composicion total de especies, la
abundancia de esta especie posiblemente se deba a
que este ecosistema contiene una extensa
cobertura de algas que son la principal fuente de
alimento de esta especie, ademéds muchos de los
individuos registrados eran juveniles y los
manglares son considerados como ecosistemas
que proveen de alimento y refugio a una gran
variedad de organismos de diferentes niveles
troficos (Yanez et al., 1998). En Rosa Blanca la
especie que mostré el mayor indice de dominancia
fue el loro barbazul (S. ghobban) en donde la
mayor parte de los individuos registrados eran
juveniles, posiblemente este sitio es una zona de
reclutamiento especifica para esta especie,
mientras que la damisela de cola amarilla (S.
arcifrons) fue la segunda especie que contribuy6 al
indice de dominancia; sin embargo, la misma fue
la mas dominante en La Tortuga, esta especie
pertenecen a la familia Pomacentridae y
confirman que los miembros de esta familia son el
componente mas distribuido y abundante de las
comunidades de peces de arrecife y son
considerados como herbivoros numéricamente
dominantes en ciertos arrecifes y habitats (Scott y
Russ, 1987; Ceccarelli 2007),

Las tres principales especies tipificantes de los
ecosistemas rocosos fueron Halichoeres dispilus
con 29,2%, Stegastes beebei con 25,8%,
Thalassoma lucasanum con 12,2%, de las cuales
Halichoeres  dispilus y  Stegastes beebei
contribuyeron también a la dominancia en este
ecosistema; lo interesante al comparar estos dos
indicadores es que Priorunus laticlavius (cirujano
cola amarilla) aunque es dominante en este
ecosistema en los dos sitios muestreados, no es
una especie tipica; es decir, que no aparecié con
mucha frecuencia en los muestreos realizados; por
su parte H. dispilus y S. beebei, normalmente se
asocian con fondos rocosos, de arena, y con
presencia de coral (Grove & Lavenberg, 1997) y
fueron especies ocurrentes y abundantes en la
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mayoria de los transectos: S. beebei fue la especie
mas abundante en Isla Lobos, la cual es muy
comun en hdabitats rocosos (Grove & Lavenberg,
1997), mientras que H. dispilus fue la especie mas
representativa en las Negritas; T. lucasanum son
peces de habitos gregarios que se alimentan de
plancton en la columna de agua, su rango de
profundidad va de 1 a 65 metros, sin embargo
prefieren las aguas poco profundas (Grove &
Lavenberg, 1997), se conoce que esta especie es
un limpiador (Trujillo, 2003), podria ser que el
ecosistema contribuya en gran medida a la
preferencia del habitat de esta especie y le provea
de las condiciones Optimas para ocupar su nicho
como especie limpiadora. Las tres especies
también contribuyeron a la disimilitud entre los
ecosistemas rocoso-coralino y rocoso-manglar,
S. beebei y H. dispilus fueron mas ocurrentes en
los ecosistemas rocosos que en los manglares
especialmente en Isla Lobos y Negritas, mientras
que T. lucasanum fue una especie discriminante
entre los ecosistemas rocoso-coral.

Para los corales, fueron cuatro las especies mas
representativas: S.  beebei, H. dispilus, T.
lucasanum y P. laticlavius (tabla 4), este tipo de
ecosistema para estas especies es muy
conveniente, especialmente para los hébitos que
estas presentan, por ejemplo P. laticlavius es una
especie que prefiere los sitios con poca
profundidad, tal vez esto se debe a que los sitios
con cobertura de coral se encuentran por lo
general a poca profundidad, contienen una gran
cobertura de algas que crecen sobre las rocas
gracias a que tienen acceso a los rayos solares, y
son el alimento de esta especie, para T. lucasanum
en los ecosistemas de coral existe la presencia de
muchas especies de peces y otros organismos los
cuales contienen pardsitos que son una de sus
fuentes de alimento de la misma, osea una especie
limpiadora (Trujillo, 2003), sin contar con los
crusticeos y demds invertebrados que se refugian
ent re los corales y algas; de entre estas especies,
H. dispilus, S. beebei y P. laticlavius
contribuyeron a la disimilitud entre los
ecosistemas coral- manglar, siendo todas mas
abundantes en los corales, mientras que H.
dispilus y P. laticlavius fueron las especies
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discriminantes entre los ecosistemas rocoso-
coral, la primera estuvo mas presente en el
ecosistema rocoso, mientras que la otra lo fue en
los coralinos.

En los ecosistemas de manglar las especies S,
arcifrons, A, troschelii y T, lucasanum fueron las
mas tipicas, S, arcifrons fue la especie que
contribuy6 en gran porcentaje a la dominancia de
los manglares, y al mismo esta especie junto
con A, troschelii repercutieron en la disimilitud
entre los ecosistemas de manglar-rocoso y
manglar-coral, siendo principalmente abundantes
en los manglares, estas dos especies prefieren las
aguas poco profundas, y los manglares tienen las
condiciones adecuadas para albergarlas, ambas
pertenecen a la familia Pomacentridae y son el
componente mas distribuido y abundante de las
comunidades de peces de arrecife y son
considerados como herbivoros numéricamente
dominantes en ciertos habitats (Scott and Russ,
1987; Ceccarelli, 2007).

4. Conclusiones

1. El tipo de ecosistema es determinante
para la  composicion  de las
comunidades de peces, siendo los
ecosistemas de coral los mas biodiversos
(Punta Pitt), seguido de los ecosistemas
rocosos y los manglares. Los manglares
representan una zona de reclutamiento
para muchas especies de peces, en
particular el sitio Rosa Blanca Ila
presencia del scarido (Scarus ghobban)
en etapa juvenil fue notoria y se
podria mencionar que este sitio es
especifico para el reclutamiento de esta
especie.

2. Las comunidades de peces de los
ecosistemas coral y rocoso son  mas
similares en comparacion con los
manglares, con el cual presentan una
marcada disimilitud; sin embargo, no se
presentaron mayores diferencias a nivel
de estacion climdtica dentro de cada
ecosistema.

3. De la composicion de peces observada
en los sitios visitados hubo especies
que se caracterizaron por ser especies
tipicas dentro de cada sitio o bien especies
discriminantes entre sitios. La damisela de
cola anillada (S. beebei), la damisela de

cola amarilla (S. arcifrons), la vieja
camaleén (H. dispilus), la vieja de
Cortéz (T. lucasanum) 'y sargento

mayor (A. troschelii), fueron tipicas para
determinados ecosistemas y sitios, en
especial la damisela de cola amarilla que
resalté en los ecosistemas de manglar,
esta especie es en gran proporcidon

abundante y por lo tanto seria
componente bioldgico esencial para estos
ecosistemas. Entre las especies

discriminantes encontramos a la damisela
de cola anillada (S. beebei), la damisela de
cola amarilla (S. arcifrons), la vieja
camaleén (H. dispilus) y el cirujano de
cola amarilla (P. laticlavius), de los cuales
los tres primeros fueron discriminantes
entre los ecosistemas coral- manglar y
rocoso-manglar, mientras que el cirujano
de cola amarilla (P. laticlavius) lo fue
para los ecosistemas rocoso-coral.

4. Este trabajo se convierte en pionero
porque detalla la biodiversidad de peces
en la isla San Cristébal, lo cual se lo
resume de manera muy superficial en los
estudios de linea base de la Reserva
Marina de Galdpagos. De todas las
especies que se documentaron, tan solo
el 10% fue de especies endémicas (7
especies), y la gran mayoria estuvo
representada por especies de origen Indo-
Pacifico, seguido de especies de amplia
distribucion, mientras que el indice de
especies endémicas es muy bajo.

5. Recomendaciones

1. Este trabajo es un estudio pionero, por
lo tanto las futuras investigaciones
sobre peces enfocados en San Cristébal
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4. Otros

5. Estudio

deberian tener referencia este

trabajo.

como

2. Se enfocé la investigacion tomando en

cuenta principalmente la distribucion de
peces a nivel espacial, una futura
investigacion deberd estar enfocada en el
ambito temporal tomando como minimo
los doce meses del afio; ademas de los
efectos sobre la estructura de la comunidad
de otros tipos de factores tales como nivel
de marea, corrientes marinas, oleaje,
efectos de la zonificacion, etc.

3. Otra parte importante, es evaluar hasta qué
punto las actividades antropogénicas
(turismo y pesca) afectan la estructura de
los ecosistemas, y cudles serian los limites
o soportes en resilencia y homeostasia con
la pérdida de biodiversidad derivada de
estas actividades.

temas importantes que pueden
derivarse de este estudio, son los estudios
sobre reclutamiento de peces Oseos y
cartilaginosos que ocurren dentro de cada
uno de estos habitats, y su importancia
para el manejo de especies comerciales. La
abundancia y habitos nocturnos de algunas
especies podrian ser también temas de
estudio para el futuro.

de diversidad de peces en
arrecifes artificiales y de bajos someros
deberian ser también prioritarios como
temas de investigacion.
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Resumen

El presente trabajo realizado durante la época seca (Agosto,
Septiembre, Octubre) del afio 2010 en cinco puntos del
Estero Salado de Guayaquil se determiné la concentracién
de metales pesados Cadmio (Cd), Cromo total (Cr),
Plomo (Pb), en las matrices agua superficial y
sedimento las mismas que reportaron valores de Cd (ND —
0.06 ppm), Cr y Pb (ND - 0,01 ppm) para las muestras de
agua superficial, mientras que los sedimentos fueron de Cd
(ND -9, 50), Cr (11, 99 — 43,47 ppm), Pb (13,47 — 69,47).
Adicionalmente se tomaron muestras de gasterépodos
(Cerithidea valida) para determinar si estos metales
afectaban a dichos organismos y por consiguiente a la
cadena tréfica, los organismos fueron capturados en el area
de estudio en el mes de Octubre obteniendo resultados de Cd
(1,37 - 3,5), Cr (4,50 — 7,99), Pb (18,73 — 41,03). Los
valores encontrados en cada una de las matrices nos refleja

la probleméitica medio ambiental existente en este
ecosistema debido principalmente a las actividades
industriales, crecimiento poblacional acelerado,

deforestacién y el mal manejo de desecho y descargas de
uso domestico e industrial no tratadas, ocasionando asi el
deterioro de este ecosistema.

Palabras claves:  Metales
deforestacion, ecosistema.

pesados,  gaster6podos,

Abstract

This work done during the dry season (August, September,
October) of 2010 at five points of Estero Salado de
Guayaquil was determined the concentration of heavy
metals Cadmium (Cd), total chromium (Cr), Lead (Pb) in
the surface water and sediment matrices the same as
reported values of Cd (ND - 0.06 ppm), Cr and Pb (ND -
0.01 ppm) for surface water samples, while sediments
were Cd (ND - 9 50), Cr (11, 99 to 43.47 ppm), Pb (13.47
to 69.47). In addition, samples of gastropods (Cerithidea
validated) to determine whether these metals affect these
organizations and therefore the food chain, organisms were
captured in the study area in the month of October getting
results of Cd (1.37 - 3 5), Cr (4.50 to 7.99), Pb (18.73 to
41.03). The values found in each of the matrices we reflect
the environmental problems existing in this ecosystem due
mainly to industrial activities, rapid population growth,
deforestation and mismanagement of waste and discharges
of domestic and industrial use untreated well causing
deterioration of this ecosystem.

Key words: Heavy metals, gastropods, deforestation,
ecosystem.
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Concentracion de Metales Pesados (Cr total, Pb, Cd) en Agua Superficial y
Sedimentos en el Estero Salado (Guayaquil)

1. Introduccion

En los afios recientes las investigaciones sobre
metales pesados en los ecosistemas acudticos han
sido de gran interés debido a la preocupacion de
proteger el medio ambiente y a causa del papel
que algunos de estos elementos juegan en los seres
vivos. Existe la imperiosa necesidad de
profundizar las investigaciones que permitan
conocer el origen y destino de estos elementos
para asi poder determinar y cuantificar los efectos
ecotoxicoldgicos que tienen sobre toda la biota
que habita en estos medios (lMorse et al., 1993;
*Rainbow, 1993; *Rainbow, 1995).

Los metales pesados han sido identificados como
contaminantes de los mds peligrosos en
ecosistemas acudticos debido a su persistencia y
elevada toxicidad, los de mayor importancia
toxicoldgica y ecotoxicoldgica son: Hg, As, Cr,
Pb, Cd, Ni y Zn ya que para la mayoria de los
organismos la exposiciébn por encima de una
concentracion umbral puede ser perniciosa
(*Martinez-Tabche, 2000; "Castafié, 2003).

La presencia de elementos metdlicos en
sistemas acudticos fluviales y costeros se
origina por la interaccion del agua con los
sedimentos y la atmoésfera con la que estd en
contacto, produciéndose fluctuaciones en las
concentraciones en el agua, como resultados de
las fuerzas hidrodindmicas naturales, biologicas y
quimicas (3Rainb0w, 1995).

Los metales pesados son parte fundamental de las
fuentes antropogénicas provenientes de los
desechos domésticos, agricolas e industriales los
cuales son peligrosos para la biota marina, el
hombre y el deterioro ambiental en general. Bajo
este escenario, los sedimentos, uno de los
principales reservorios de estos elementos, actiian
como recursos secundarios de contaminacion en el
medio ambiente marino (6Rubio et. al., 1996).

De gran interés en estos ambientes, es el estudio
de los metales pesados toxicos puesto que en
comparacién con otros contaminantes, no son
biodegradables y sufren un ciclo ecoldgico global
en el cual las aguas naturales son las principales
vias (7Hardstedt & Laumond, 1980; Tam &
Wong, 1995), siendo criticos los efectos negativos

que ellos ejercen, debido a la toxicidad y a la
acumulacién en la biota acudtica y la poblacion

humana, cuando se encuentran en
concentraciones  superiores a los niveles
reglamentados (lMorse et al., 1993;

*Rainbow,1993; *Rainbow, 1995).

La mayoria de los metales pesados son téxicos, en
general, y lo que los hace téxicos no son sus
caracteristicas esenciales, sino las
concentraciones en las que pueden presentarse y
el tipo de especie quimica que forman en un
determinado medio.

Metales en el medio ambiente

Cromo

El cromo es un elemento distribuido extensamente
en la corteza terrestre. Puede presentar valencias
de +2 a +6. Al parecer, los alimentos son en
general la fuente principal de ingesta de cromo.

Plomo

De todas las sustancias quimicas toxicas presentes
en el medio ambiente, el plomo es la mas
persistente. La concentracion media de plomo (Pb)
en la tierra es de 1,6 g por cada 100 Kg de suelo
(9Pain, 1995), segin 10Clark (1992), Ila
produccioén total de plomo ronda los 43 millones
de toneladas/ano.

Cadmio

Es un elemento divalente con masa atémica de
112,41. Es soluble en acidos minerales, con los
que forma las sales minerales correspondientes, y
es insoluble en agua. Es uno de los contaminantes
de mayor importancia, debido a su persistencia,
toxicidad 'y potencial de bioacumulacion
(""USEPA, 2000).

Metales en el medio acuatico

Los metales que entran en el medio acuético
pueden tener origen natural o antropogénico. La
erosion y la lixiviacion quimica de suelos y roca
constituyen la aportacion mdas importante por
procesos de origen natural. Sin embargo,
actualmente la cantidad de metales procedentes de
la actividad industrial y minera, iguala o excede a
la liberada al medio acudtico por procesos
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naturales. La necesidad que tiene un ser vivo de
un determinado elemento se verd reflejado en la
capacidad que tiene de captarlo del medio
ambiente, concentrarlo y utilizarlo, lo que se
define como metabolizacion del elemento.

Metales en organismos acuaticos

La captacion y toxicidad de los metales pesados
para los organismos acudticos estan influenciados
no solo por su concentracién, también son
relevantes el tiempo de exposicion y los factores
bidticos y abidticos del ambiente (°Castaiié, 2003).
Los principales factores que afectan el ingreso de
metal en los organismos acuaticos son su forma
quimica, la presencia de otros metales, el pH, la
salinidad, la especie animal y la fase del ciclo de
vida.

El presente trabajo evalua la concentracion de los
metales pesados Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo
(Total) en cinco estaciones de muestreo a lo largo
de la zona del Estero Salado de Guayaquil
(Fertisa, 2° Puente de la Perimetral, Puente
Portete, Puente Miraflores, Puente Ecolégico) para
determinar si las concentraciones detectadas se
encuentran dentro de los Criterios de Calidad
admisibles para la preservacion de la flora y fauna
en aguas dulces, frias o célidas, y en aguas
marinas y de estuario; establecidos en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria Medio
Ambiental (°TULSMA) Libro VI, Anexo I;
Tabla 3, del Ministerio de Ambiente de la
Republica del Ecuador, ademds de determinar
mediante un andlisis comparativo el sector con
mayor concentracion de metales.

Hipétesis

Las concentraciones de metales pesados (Pb, Cr
Total, Cd) en las matrices de agua superficial,
sedimentos y organismos (Gaster6podos) del
Estero Salado de Guayaquil son aptas para la vida
acudtica existente en el medio.

Objetivos
Objetivo General
1. Determinar las concentraciones de metales
pesados (Cd, Cr Total y Pb) de agua
superficial y sedimentos en el Estero

30

Salado (Guayaquil), para verificar si estas
se encuentran en concentraciones
adecuadas para la preservaciéon de los
organismos acuaticos.

Objetivos especificos

1. Determinar las diferencias espaciales de
las concentraciones de metales pesados
(Cd, Cr Total y Pb) en el area de estudio.

2. Determinar cudles son los factores
externos (temperatura, salinidad, pH,
descargas industriales y domesticas) que
influyen en la variacion de las
concentraciones de metales pesados en
cada de las matrices y estaciones
muestreadas.

2. Materiales y Métodos

Area de Estudio
El estero salado forma parte del estuario mas
grande de la costa sudamericana del Pacifico el
golfo de Guayaquil, se encuentra ubicado en la
parte sureste de la Repuiblica del Ecuador
(45CAAM, 1996).

Descripcion de los puntos de muestreos

Las estaciones de muestreo fueron 5, todas
ubicadas dentro de la ciudad de Guayaquil en la
zona IV del Estero Salado (Figura 1) y sus
correspondientes tramos. Su ubicacién geogréifica
fue establecida mediante el uso del GPS y se
encuentran resumidas en el Tabla 1.

Tabla 1. Localizacién geografica de las estaciones
muestreadas en el Estero Salado durante Agosto,
Septiembre y Octubre de 2010.

UTM
Estacion
S W
Fertisa 02°15°21.4> 79°54°27.5”°
2° Puente Perimetral 02°14°°080°> 79°56°24.7>°
Puente Portete 02°11°50.5> 79°56’17.6”°
Puente Miraflores 02°10°013*>  79°54°°58.8”°
Puente Ecoldgico 02°09°283*>  79°54°°09.5”’
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo durante
Agosto, Septiembre, Octubre del 2010

Toma de muestra

Durante los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre del 2010 se colectaron muestras de agua
y sedimento, adicionalmente en el mes de
Octubre se realizé una colecta de organismos
(gaster6podos) durante la bajamar en cada una
de las estaciones de muestreo, para determinar
las concentraciones de Cadmio, Plomo y Cromo
total.

Las muestras de agua superficial fueron colectadas
por duplicado en envases de polietileno de 1000
ml previamente tratados con acido nitrico
diluido, luego fueron trasladadas al laboratorio
dentro de wuna hielera a wuna temperatura
aproximadamente de 10 °C. Los andlisis fueron
realizados en el laboratorio de
Espectrofotometria del Instituto de
Investigaciones de Recursos Naturales (IIRN) de
la Facultad de Ciencias Naturales (FCCNN) de la
Universidad de Guayaquil (UG) (Figura 20).
También se tomaron muestras de agua superficial
en envases plasticos pequefios estériles en cada
una de las estaciones para posteriormente medir
la salinidad en el laboratorio.

Analisis en laboratorio

Para la determinacién de metales pesados, el
laboratorio  emplea  espectrofotometria  por
absorcion atomica para metales como cobre, oro,
platino, zinc, calcio, hierro, magnesio, sodio,
potasio, plomo, cromo, niquel, arsénico, mercurio

en diversas matrices provenientes de actividades
como minerfa, agricultura, industria farmacéutica,
industria  pléstica,  hidrocarburos, industria
metalirgica, industria de alimentos, descargas
industriales, industria cartonera y material de
empaque.

Para el andlisis de las muestras se siguieron los
procedimientos y controles de calidad establecidos
en el laboratorio.

Fig. 21.- Toma de muestra de sedimento

Andlisis de agua

Preservacion y extraccion
Una vez las muestras en el laboratorio, se procedi
a su preservacion colocando 1ml de acido nitrico
concentrado en cada una de ellas (Figura 26).
Posteriormente la muestra fue filtrada a través de
una membrana de celulosa de 0.2 pm con ayuda
de una bomba para producir vacio (Figura 27).
El método empleado para la extraccion de los
metales fue tomado del Boletin Cientifico y
Técnico Vol. VII, N° 1 del Instituto Nacional de
Pesca “Instrumentaciéon y Andlisis Quimico de
Agentes Contaminantes en el Mar” por
48Solorzano, L., el procedimiento consistid en
colocar 400 ml de la muestra en frascos plasticos,
se adicion6 3 ml de solucién pirrolidina ditio-
carbomato de amonio (APDC), 5 ml de acetato de
amonio y 15 ml de cloroformo en cada una de las
muestra (Figura 28), se homogenizé durante 10
minutos.
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Fig. 29.- Muestras preparadas Sedimento

Andlisis de los sedimentos

Secado
Colocadas las muestras sobre papel encerado este
se esparci6 en ldminas lo mas finas posibles y se
secO completamente a temperatura ambiente
durante 48 horas. (Figura 30).

=

Fig. 30.- Secado al ambiente

Trituracion y tamizado
Una vez secas las muestras se procedié a
triturarlas con un mortero hasta obtener un polvo
muy fino, posteriormente éste fue tamizado
empleando tamices de 250, 125, 71 pm de luz de
malla, entre muestra y muestra los tamices fueron
limpiados con alcohol para eliminar residuos,
finalmente se colocaron las diferentes fracciones
de las muestras tamizadas en fundas ziploc
adecuadamente rotuladas con los nombres de las
estaciones (Figura 31 y 32).
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Secado y pesado

Colocadas las muestras en capsulas de porcelana
(Figura 33) se las llevo a la estufa a temperatura
de 60 a 80 °C durante 1 hora para eliminar la
humedad (Figura 34), antes de pesar las muestras
se realizé la verificaciéon de peso en la balanza,
(Figura 35) que consisti6 en tomar una masa
patron que contenia el peso exacto en gramos en
este caso 0,50 g, una vez verificado el peso se
puso un vaso de precipitacion en la balanza
obtenido el peso tarar, una vez introducido el tubo
de ensayo rotulado dentro del vaso volver a tarar,
se pesO 0.50g de la muestra (Figura 36) y después
se llevo a la cdmara de extraccion de gases.

Muestras en capsula de porcelana

Fig. 33.-

Digestiéon
Dentro de la cdmara de extraccion de gases se
colocaron Sml de NO3H a cada uno de los tubos,
se agité suavemente hasta que se homogenizé la
muestra, (Figura 37) sellando el tubo con un tap6n
interno y cubriendo el borde del tubo con cinta de
teflon y después se procedio a tapar hasta cerrarlo
herméticamente, preparado el bafio de maria a 100
°C se introdujeron los tubos durante 1 hora
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(Figura 38), pasado este tiempo se retiraron los
tubos dejandolos enfriando por 15 minutos y luego
se filr6 en un matraz aforado de 100 ml
enjuagando con agua destilada para eliminar la
materia orgdnica de las paredes del tubo, una vez
filtrada la muestra se agregd 1ml de oxido de
lantano (modificador de matriz) para eliminar
restos de impurezas (Figura 39), luego se enraz6 el
matraz con agua destilada y se agit6 (Figura 40).

L=
Fig. 42.- Digestion

Analisis de organismos

Estando ya las muestras en el laboratorio se
procede a lavarlas con agua destilada para
eliminar restos de sedimento. Posteriormente
fueron analizados e identificados a nivel de taxa.

Andlisis Quimicos

Para la cuantificacion de metales pesados Cadmio,
Cromo y Plomo en agua, sedimento y organismos
se utilizaron procedimientos internos del
laboratorio de Espectrofotometria del IIRN.

Preparacion de estandares y curvas de
calibracién

Con una pipeta volumétrica calibrada se tomé6 10
ppm de los estindares de Pb, Cd y Cr de 1000
ppm (Merck), llevarlas a cada uno de los matraces
de 100 ml previamente rotulados con fecha y
nombre del estdndar enrazarlas con agua destilada
(Tabla 2).

Tabla 2. Estdndares y curvas de calibracién

Rango Concentracion de
Metales | . Curvas
linear | chequeo (ppm)
Cd 2 1,5
0,5-1,0-2,0
Cr 5 4
Pb 20 20 5-10-20

Se rotularon los matraces de 100 ml con los
nombres de los estdndares, valores de las curvas y
las concentraciones de verificacion, para Cd se
tomaron con las pipetas volumétricas calibradas
0,5 - 1,0 — 2,0 ppm de la solucién estandar Cd de
100 ppm llevarlas a los matraces rotulados, para
Cr y Pb se realiz6 la misma operacién pero con
diferentes concentraciones las mismas que se
ubicaron en el Cuadro 2, se afiadié a cada una de
las soluciones 1 ml de 4cido nitrico y modificador
de matriz, finalmente enrazarlas con agua
destilada.

Lectura de la muestra

Las lecturas de las muestras se realizaron en
el espectrofotometro de Absorcion Atdmica
Perkin Elmer modelo AA100. Se corrié la curva
de estindares para cada elemento, luego se
realizaron las lecturas del blanco y de las
muestras. Instrumentalmente se realizaron 5
lecturas y manualmente 2, dando un valor medio
de 10 lecturas por muestras.

Tratamiento de datos

Las unidades de absorbancia deben ser
comprobadas de tal manera que se cumplan con la
curva lo cual se verifico con las concentraciones
de control.

3. Resultados

Agua

Las concentraciones de Cadmio no fueron
detectables en el mes de Agosto, mientras que en
los meses de Septiembre y Octubre Ila
concentracion mas alta fue de 0,06 ppm en la
estacion del Puente Ecoldgico esta excedid el
valor méximo permisible, los datos se resumen en
el Tabla 3 y Figura 45.
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LMP: Limite Maximo Permisible.
ND: Valor no Detectable.
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Figura 45. Concentraciéon de Cadmio en muestra de agua en
el estero salado durante los meses Agosto, Septiembre y
Octubre del 2010.

En el monitoreo Calidad de agua del Estero
Salado realizado por la Direccion de Medio
Ambiente de M.I Municipalidad de Guayaquil en
el 2009 demostré que las concentraciones de Cd
se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos en el (30TULSMA). En el presente
estudio se observa un incremento de las
concentraciones de Cadmio siendo la mas alta en
la Estacion de Puente Ecolégico con 0,06 ppm del
mes de Septiembre, mientras que en las demads
estaciones presentaron un rango de 0,05 y 0,01
ppm que sobrepasan los limites establecidos en la
normativa ambiental.

El Cromo presenté un patron de concentraciones
bajas en los 3 meses muestreados, solo en Agosto
en las estaciones Puente Ecologico y Puente
Miraflores se obtuvieron valores de 0.015 que se
encuentran el nivel maximo permisible Tabla 4 y
Figura 46.
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Figura 46. Concentracion de Cromo en muestra de
agua en el estero salado durante los meses Agosto,
Septiembre y Octubre del 2010.

Las mdéximas concentraciones de Cromo se
encontraron en las estaciones de Puente Ecol6gico
y Puente Miraflores con un promedio de 0,015
ppm. En el mes de Agosto. Mientras que las
minimas  concentraciones se  mantuvieron
constante en la estacion de Fertisa, 2° Puente
Perimetral, Puente Portete en los 3 meses
muestreados con un valor no detectable. Las
estaciones de Puente Ecologico y Puente
Miraflores sobrepasaron los valores maximos
permisibles cuyo valor es 0,05 ppm.

El Plomo en los meses Agosto, Septiembre y
Octubre presentd concentraciones no detectables
para el método, excepto en la estacion Puente
Ecolégico en el mes de Septiembre fue de 0,06
ppm Tabla 5 y Figura 47.
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Figura 47. Concentracién de Plomo en muestra de agua en
el estero salado durante los meses Agosto, Septiembre y
Octubre del 2010.
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El plomo present6 un aumento en la estacion de
Puente Ecoldgico con un valor de 0,06 en el mes
de Septiembre mientras que en las demads
estaciones muestreadas mantuvo concentraciones
no detectables.

Los valores de plomo se incrementaron el 2010,
ya que valores inferiores se registraron en el 2009
cuya mdxima concentracion se presentd en la
estacion de Puente de la 17ava con 0,5 ppm.
Mientras que el 2010 en el Puente Ecoldgico se
obtuvo una concentracién de 0,06 ppm. Dichas
concentraciones fueron mayores a los permitidos
en la Tabla III “Libro VI. Anexo I. Norma de
Calidad Ambiental y de descarga de efluentes:
Recurso agua. Criterios de calidad admisibles para
la preservacion de la flora y fauna en aguas
dulces, frias o célidas en aguas marinas y de
estuario del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria cuyo Ilimite méximo
admisible es de 0.01 mg/l C°TULSMA 2002).

Sedimento

La presencia de Cadmio en el sedimento durante
la época de muestreo tuvo su mayor concentracion
en septiembre con un valor de 9,5 ppm en el
Puente Ecoldgico y la menor concentracién fue
1,49 ppm en Agosto en la estacion 2° Puente
Perimetral descritos en el Tabla 6 y Figura 48.
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Figura 48. Concentracion de Cadmio en muestra dé
sedimento en el estero salado durante los meses Agosto,
Septiembre y Octubre del 2010.

Durante la época de muestreo el Cromo presentd
concentraciones muy elevadas valores de 43,47
ppm en el mes de Septiembre en la estacion de

Puente Portete y la mas baja fue de 11,99 ppm en
la estaciéon Puente Ecoldgico en el mes de
Octubre, como se muestra en el Tabla 7 y Figura
49.
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Figura 49. Concentracion de Cromo en muestra de
sedimento en el estero salado durante los meses Agosto,
Septiembre y Octubre del 2010.

El plomo presenté en el mes de agosto valores
muy altos de 69,47 ppm en la estacion de Puente
Miraflores mientras que en el mes de Septiembre
en la estacion 2° Puente Perimetral Ila
concentracion mas baja fue de 13,47 ppm,
obsérvese en el Tabla 8 y Figura 50.
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Figura 50. Concentracion de Plomo en muestra de
sedimento en el estero salado durante los meses Agosto,
Septiembre y Octubre del 2010.

Organismos
Adicionalmente se tomaron muestras de
gasterépodos Cerithidea valida para
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determinar si estos metales afectaban a dichos
organismos y por consiguiente a la cadena tréfica,
los organismos colectados en el mes de Octubre
presentaron concentraciones de 41,08 ppm en
Plomo en la estaciéon Puente Ecolégico, para
Cadmio se present6 el valor mas bajo de 1,37 ppm
en la estacion Fertisa Tabla 9 y Figura 5I.
Correspondiente al muestreo no se hallaron dichos
organismos en la estacion de Puente Miraflores.

Organismos (Cerithidea valida)
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Figura 51. Concentracién de Cadmio, Cromo, Plomo en
muestra de organismo (Cerithidea valida) en el estero salado
durante el mes de Octubre del 2010.

Parametros fisico — quimico

Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial i6n hidrégeno es un pardmetro
importante en la calidad de aguas naturales. El pH
es una medida de la concentracion de iones de
hidrégenos en el agua. El pH present6 un rango
entre 6,5 a 8,1, siendo la estacién Puente Portete
con el valor més bajo en pH en el mes de Agosto
pero también el mes con menor pH dentro de los
demas meses muestreados, mientras que en el mes
de Septiembre se presentd el pH mads alto en todas
las estaciones a diferencia de los demds meses a
excepcion de la estacion 2° Puente perimetral que
fue el de mayor valor 8,1 presentados en el Tabla
10 y Figura 52.
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Figura 52. Valores del pH del agua en los meses de Agost.o,
Septiembre y Octubre del 2010.

Temperatura
La temperatura en las aguas es muy importante

por su efecto en otras propiedades, por ejemplo la
aceleracion de reacciones quimicas, la reduccion
de la solubilidad de los gases, intensidad de
sabores y olores. La temperatura present6 un
promedio de 26°C, siendo la estacion Puente
Ecolégico la que presentd la temperatura mas
elevada con 27°C resumidos en la Tabla 11 y
Figura 53.
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Figura 53. Valores de la Temperatura del agua en los meses
de Agosto, Septiembre y Octubre del 2010.

Salinidad

La salinidad es el contenido de sal disuelta en un
cuerpo de agua. La salinidad de las aguas influye
en la distribucion de los organismos. En los tres
meses muestreados la salinidad mas alta fueron en
las estaciones de Puente Portete, 2° Puente
Perimetral, Fertisa con un valor entre 6 — 22,
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mientras que las mds bajas fueron en Puente
Urdesa y Puente Miraflores con valores entre 5 — 3
descritos en el Tabla 12 y Figura 54, se
intercambio el orden de las estaciones por las
bajas concentraciones obtenidas en la estacion de
Fertisa.

——pgosto
10 r =@—Septiembre
Octubre

5 .\I‘

2% Puente Puente
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Puente Urdesa Puente Fertisa
Miraflores

Figura 54. Valores de la Salinidad durante los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre del 2010.

4. Discusion

Al comparar la normativa ambiental vigente en el
Ecuadorl que establece los criterios de calidad
admisible para la preservacion de la flora y fauna
en agua dulces, fria o cédlidas, y en aguas marinas
y de estuarios (Norma de Calidad Ambiental y de
descargas de efluentes: Recurso Agua, Libro VI
anexo 1) con los resultados obtenidos en los
andlisis de agua se encontré que durante el mes
de septiembre en todas las estaciones de muestreos
se obtuvo niveles que sobrepasan los establecidos
en la norma debido a que en este mes fueron
reportadas las mds altas concentraciones de los
parametros  fisicos que influye en los
comportamiento de los metales como Cadmio y
Plomo en este tipo de ecosistema, mientras que el
Cromo fue el unico que se mantuvo dentro de la
normativa.

El pH es uno de los factores esenciales en la
concentracion de los metales ya que la solubilidad
de Cadmio y Plomo aumenta en medios 4cidos
(51Maria D. Moreno, 2003). En este estudio la
influencia del pH no fue representativa ya que las
concentraciones de los metales existentes en
cada una de las matrices fueron diferentes y

totalmente independientes a las del pH

debiéndose tal vez a otros factores fisico
quimico y biolégico.
Debido a que Ecuador no cuenta con

normativa  ambiental
organismos acuaticos,

para  sedimentos y
se recurri6 a normas
internacionales como la 52Canadian Sediment
Quality Guidelines for the Protection of
Aquatic life (Canadian Environmental Quality
Guidelines, 1999) en los que se establecen las
siguientes concentraciones: para Cadmio, 0,676
ppm; Cromo 52,3 ppm y Plomo 30,2 ppm.

Las concentraciones de Cadmio encontradas en
los sedimentos estuvieron en el rango de 1,49 ppm
a 9,5 ppm; en el mes de agosto en la estacion 2°
Puente Perimetral y el mes de Septiembre en el
Puente Ecoldgico respectivamente excediendo en
todas las estaciones los limites permisibles segin
la normativa de Canadd. En nuestro estudio se
encontrd mayores concentraciones de Cadmio que
los reportados por 53Ca’lrdenas, M. (2010), en el
mismo sector lo que denotaria un notable
incremento en las concentraciones de este metal
en los sedimentos.

Para Plomo detect6 valores de 37,82 ppm en la
estacion Miraflores durante el mes de noviembre
del 2009 y en este mismo sector, este estudio
reporta concentraciones de69,47 — 39,42 y 64,38
ppm confirmdndose, la problematica ambiental
que el area afronta.

Las altas concentraciones de Plomo encontradas
en la mayor parte del area de investigacion podria
deberse a que en esta drea se encuentran asentadas
una cantidad significativa de industrias que
descargan sus desechos liquidos al estero, la
mayoria de las veces sin previo tratamiento,
causando el incremento de las concentraciones de
los metales y deteriorando el habitat de los
diversos organismo que en este habitan.

En el estudio realizado por 54Mero, M. (2010) en
cuatro esteros del Golfo de Guayaquil encontrd
concentraciones de 0,01 a 0,04 ppm de Cd en agua
y de 0,05 a 0,15 ppm de Pb en agua, mientras que
los sedimentos presentaron concentraciones de
1,82y 11,55 ppm para Cd y Pb respectivamente lo
que demuestra que las aguas del estero salado
presenta menor concentracion de estos elementos
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lo contrario ocurre con los sedimentos que en este
caso es donde se acumulan los metales siguiendo
su curso e incorporandose en la cadena tréfica.

En lo referente a los gaster6podos (Cerithidea
valida) debido a su héabitat y forma de
alimentaciéon estos organismos presentan una
similitud significativa con las concentraciones de
los sedimento ya que estos son filtradores y
acumulan en su interior estos metales.

En un bioensayo realizado por S55Piansiri y
Boonchamoi (2008) en una especie de caracol de
agua dulce (Filopaludina martensi martensi),
encontraindose que este presentd una mayor
acumulacién de metales durante la época de
verano ya que durante la temporada de lluvias
estos organismos presentan una mejor eliminacion
de estos metales ayudado por la diluciéon que
sufren estos en el medio ambiente. Mientras que
en (Cerithidea valida) en la época seca también se
observé una concentraciéon considerable por
accion de la contaminacion del medio.

56Altug y Giiler (2002) tomaron muestras de
caracoles (Rapana venenosa) en el norte de la
costa de Marmara encontrando niveles de metales
pesados que oscila entre 0,52 — 1,25 ppm para
Pb y de ND - 0,08 ppm de Cd, en
comparaciéon con los niveles detectados en los
caracoles (Cerithidea valida) colectados en el
estero salado que nos muestran concentraciones
que oscilan entre 18,73 - 41,08 ppm para Pb y
1,37 — 3,50 ppm para Cd, podemos notar el estado
de contaminacion en que se encuentra el estuario.
Los estudios de 57Davies et. al., (2006) mostraron
que el sedimento concentra mds metales que el
agua, mientras que los caracoles acumulan mas de
estos metales que el sedimento. El factor de
concentracion bioldgica revelo que los caracoles
tienen un alto potencial para concentrar metales
pesados en sus conchas y tejidos blandos siendo
directamente proporcional a su tamafio.

Los valores obtenidos muestran que el darea
de estudio estd expuesta a una contaminacion
constante no solo por la actividad industrial de
empresas que se encuentran a los alrededores de
los puntos de muestreos como son: Insumos
Agropecuarios, Fabricas de Acero, Talleres de
mecanicas, Gasolineras, Centros de estéticas,
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Centros comerciales, Laboratorios quimicos,
Fabrica de Andec, Fertisa entre otras, sino también
por los asentamientos poblacionales a orillas
del estero que arrojan sus desechos (pilas de
radio, reloj, etc) directamente en este y al
transporte fluvial que transita en él, incluyendo
embarcaciones ancladas con derrames de gasolina
en la orilla del estero. De esta manera incrementa
las concentraciones de estos metales en el area
quedando expuesto no solo los organismos que en
este habitan sino también toda la comunidad.).

4. Conclusiones

1. Las concentraciones de Cd y Pb en el
agua sobrepasan los limites permisibles
establecidos en la normativa (Norma de
Calidad Ambiental y de descargas de
efluentes: Recurso Agua, Libro VI anexo
1), el Cr presentd6 valores que se
encuentran dentro de la normativa
ambiental, esto no significa que el area
de estudio no esté afectada ya que la sola
presencia de estos metales en cualquier
sustrato u organismo tiene significancia
ambiental y ecoldgica.

2. En los gasterépodos (Cerithidea valida)
las concentraciones para plomo en toda el
area de estudio fueron considerablemente
elevadas siendo la més alta de 41.08 ppm
en el Puente Ecoldgico los niveles mas
bajos fueron para el Cadmio con 1.37
ppm en Fertisa. Las concentraciones de
metales encontradas en (Cerithidea
valida)  pueden poner en riesgo a la
especie, asi como también a otras
especies existentes en el area. Este riesgo
potencial podria afectar también a la
poblaciébn  que consume especies de
interés comercial capturadas en el area.

3. Los niveles de metales encontrados en
este estudio pueden afectar el ecosistema
a largo plazo si no se mantiene o se
establece un control permanente al
cumplimiento de la normativa ambiental
vigente.
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5. Recomendaciones

Es de prioridad que las autoridades
competentes se preocupen y le den la
importancia necesaria a la problematica
medioambiental ~que  presenta  este
ecosistema, debe existir un programa
perenne en la ciudad para que permita
tener regulaciones medioambientales.

Este plan de monitoreo permitird a las
autoridades competentes penalizar a los
infractores con los datos obtenidos a través
de los datos de los monitoreos que
permitan establecer normas ambientales
constitucionales vigentes.

Los gobiernos zonales a través de estos
resultados impulsar la socializacién en los
sectores afectados para que de esta forma
tomen conciencia para establecer un
manejo adecuado de los desechos.

Que personal técnico capacitado imparta
charlas 'y talleres a las familias
habitantes de los sectores para que de esta
manera tomen conciencia y tengan un
manejo adecuado de sus desechos..

Referencias

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]
(8]

Adriano, D. 1986. Trace Elements in the
Terrestial Enviroment. Springenr —Verlang. New
York 533pp.

Adams. C.B. 1852. World Register of Marine
Species. WoRMS.

Arcos V. y R. Castro. 2005. Metales pesados en
agua, sedimentos y organismos.

Revista de Ciencias Naturales y Ambientales, V. 1
N° 1: pg. 103 — 120.

Balls, P., Lasslett, R.& Price, N. 1994. Nutrient and
trace metal distributions over a complete semi-
diurnal tidal cycle in Forth estuari, Scotland. Neth.
J. of Sea. Res., 33(1): 1-17.
CAAM.1996. Desarrollo y
Ambiental del Area  del
Guayaquil.326p.

CAAM. 1996. Sistemas Biofisicos en el Golfo de
Guayaquil. Circulacién del Agua. 61p.

Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life.1999.

SUMMARY TABLES Update 2002.

Problematica
Golfo de

[9] Calidad de agua en el tramo A del Estero
Salado, M. I. Municipalidad de Guayaquil,
Direccién de Medio Ambiente.

[10] Cardenas, M. 2010. Efecto de la contaminacion
Hidrocarburifica sobre la estructura comunitaria
de macroinvertebrados benténicos presentes en el
sedimento del Estero Salado, Universidad de
Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales,
Maestria en Ciencias Manejo sustentable de
recursos Bioacudticos y Medio Ambiente.

[11] Castaiié PM, Topalidan ML, Cordero R and Salibidn
A. 2003. Influencia de la especiacién de los metales
pesados en medio acudtico como determinante de
su toxicidad. Rev Toxicol 20:13-18.

[12] Consulambiente Cia Ltda, 2007. Plan de Manejo de
la Reserva de Produccién Faunistica  Manglares
el Salado. Elaborado para la
Municipalidad de
Guayaquil.150p.

[13]Clark, R.B.; Marine Pollution, 1992, 3rd ed.,
Clarendon Press, Oxford.

[14]Cruz, M. 1981. Distribucién y migraciones
verticales del zooplancton en el Golfo de
Guayaquil. Revista de Ciencias del Mar y
Limnologia. 1(1): 9-35.

[15]David, J & Phillips, H. 1995. The chemistreis
environmental fates of trace metals and
organochlorines in aquatic ecosystems. Mar. Poll.,
31 (12): 4-12.

[16]Davies O. A., Allison M.E and Uyi, H. S. 2006.
Bioaccumulation of heavy metals in  water,
sediment and periwinkle (Tympanotonus fuscatus
var radula) from the Elechi Creek, Niger Delta.
African Journal of Biotechnology Vol. 5 (10), pp.
968- 973.

[17JEMAG. 1978. Recuperacién del Estero Salado
Plan de Trabajo. Empresa Municipal
Alcantarillado de Guayaquil. Guayaquil.43p.

[18] Elbaz-Poulichet, F., Garnier, J., Guan, M., Martin, J
& Thomas, A. 1996. The conservative behavior of
trace metals (Cd, Cu, Ni and Pb) and as in the
surface plume stratified estuaries: Example of the
Rhone River (France). Estuar. Coast. and Shelf.
Sci., 42: 280-310.

[19] Estudios de Prefactibilidad, Factibilidad y seleccion
de la mejor alternativa del Plan Integral de la
Recuperaciéon del Estero Salado (PIRES), 2000.
M. Municipalidad de Guayaquil — Lahmeyer
Cimentaciones consorcio alemin- ecuatoriano.

[20]G. Altug, N. Giiler. 2002. Determination of the
Levels of Indicator Bacteria, Salmonella spp. And
Heavy Metals in Sea Snails (Rapana venosa)
from the Northern Marmara Sea, Turkey. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 2: 141-
14.

[21]Guzméan, R., R. Repelin, M. Luzuriaga, D.
Hinostroza y M. E. Villarroel. 1991. Estudio

39



Alcivar, Mosquera & Castro
Concentracion de Metales Pesados (Cr total, Pb, Cd) en Agua Superficial y
Sedimentos en el Estero Salado (Guayaquil)

REVISTA CIENTIFICA DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES 5 (2011) 28-40

ecolégico del mesoplancton del Golfo de
Guayaquil, abundancia, ciclos nictamerales vy
relaciones entre el estuario del Rio Guayas y el
Océano. Boletin Cientifico Técnico 4 (2): 1-27.

[22]Harsdted, R. & Laumond, R. 1980. Zinc, Cooper
and cadmium in zooplankton from the N. W.
Mediterranean. Mar. Poll. Bull., 11: (5): 133-138.

[23]Informe Técnico de la Calidad de Agua y de
descargas al Estero Salado, 2009. M.L
Municipalidad de Guayaquil, Direccién de Medio
Ambiente.

[24]Leo6n, 1. 1995. Comportamiento y Distribucién de
los metales pesados (Fe, Cu, Cd, Mn, Cr, Ni, Zn y
Pb) en la Cuenca Baja y Pluma del Rio Manzanares
(Cumana — Venezuela). Trabajo de grado M.S en
Ciencias Marinas. Instituto de Oceanografia de
Venezuela, Universidad de Oriente, Cumana,
Venezuela, 214 pp.

40



REVISTA CIENTIFICA DE CIENCIAS NATURALES Y AMBIENTALES 5 (2011) 41-49

PETROTECTONICA Y BIOESTRATIGRAFIA DE LAS ARENISCAS DEL
GRUPO AZUCAR AL SUROESTE DEL ECUADOR

Petrotectonica and Biostratigraphy of the Sugar Group Sandstones of Southwest
Ecuador

Clelia Naranjo Freire', Marco Tinoco Espinoza® *

Recibido el 25 de julio de 2011; recibido en forma revisada 25 de octubre 2011, aceptado 8 de diciembre 2011

Resumen

La mayoria de las areniscas Azucar son litarenitas que
contienen 68.4% cuarzo, 26% liticos y 5.9% feldespatos; sus
liticos son 32.6% volcénicos, 37.8% sedimentarios y 29.6%
cherts; y sus constituyentes mono y policristalinos son 60.7%
cuarzo, 33.6% liticos total y 5.7% feldespato. Los liticos
volcdnicos y de cherts aumentan en direcciéon norte
(afloramientos Zapotal norte y oeste) en 10.8% y 3.4%
respectivamente.

Los diagramas de componentes esenciales (Q,F,L) y mono y
policristalinos total (Qm,F,Lt) de Dickinson (1986) indican
para la arenisca Azicar una procedencia deposicional
tecténica de orogenia reciclada, especificamente del tipo de
colisién de orogenia.

El sistema arco-fosa del cintur6n orogénico Circum-

pacifico contiene tipicamente depdsitos de areniscas
litofeldespaticas o feldespatoliticas derivadas del arco
magmadtico  volcano-pluténico  (Dickinson, 1982). El

conocimiento de la composicion de la arenisca Azicar y sus
condiciones tecténicas de depositaciéon permitirin optimizar
su exploracién y explotaciéon petrolera en la costa sur
ecuatoriana.

Palabras claves: Liticos volcdnicos, orogenia, areniscas,
tectonicas

Abstract

Most are litharenites Sugar sandstones containing 68.4 %
quartz, 26 % feldspar lithic and 5.9 % , its volcanic lithic
are 32.6 % , 37.8 % and 29.6 % sedimentary cherts , and
their constituent mono-and polycrystalline quartz are 60.7
% , 33.6 % 5.7 % total lytic feldspar. The cherts and
volcanic lithic increase northbound ( Zapotal outcrops
north and west ) by 10.8 % and 3.4 % respectively.

The essential component diagrams ( Q , F, L ) and mono-
and polycrystalline Total (Qm , F, Lt) of Dickinson ( 1986
) indicate for Sugar sandstone depositional provenance
recycled orogenic tectonics , specifically the type of
collision orogeny .

The arc - trench system of the Circum - Pacific orogenic
belt sandstone deposits typically contains feldespatoliticas
litofeldespaticas or derived from volcano- plutonic
magmatic arc (Dickinson , 1982 ) . The knowledge of the
composition of the sandstone Sugar and depositional
tectonic conditions to optimize oil exploration on the
southern coast of Ecuador.

Key words: Volcanic lithic, orogeny, sandstones, tectonic
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1. Introduccion

En el suroeste del Ecuador una gruesa sucesion
sedimentaria de edad Paleoceno Tardio y de 2750
metros de espesor, ha sido identificada como
Grupo Azucar. El Grupo Azicar sobreyace a una
discordancia pre-Paleoceno Tardio (fig. 1) y
consiste de areniscas con menores conglomerados
y lutitas. Se distribuye entre Salinas (provincia de
Santa Elena) al oeste hasta Playas (provincia del
Guayas) al este; su limite norte es la Cordillera
Chongén- Colonche; y limita con el océano
Pacifico al sur.

El Grupo Azicar ha sido poco estudiado en los
ultimos 40 afios, a pesar de que sus areniscas son
reservorios que han producido mas de 80
millones de barriles de petréleo en el Campo
Ancon de la Peninsula de Santa Elena.

EDADES RELATIVAS Y ZONAS

BIOESTRATIGRAFICAS | A-FOAMBIENTES

FORMACTONES | LITOESTRATIGRAFIA

Eoceno Medio medio -

Punta e ._ Foceno Medio tardio.
\necin ZLonas: P13 - P14 N Pl6;
oo Podocyrtis mitra
-
3t Eoceno Medio medio.
Seca Lomas: P12 N PIS- N P16,

Podocyrtis ampla

Eocena Medio temprano
Eoceno Medio medio,
Zowas: P11 - P12 NP - NPLE
Thyrsocyrtis trigcantia

Grupo Ancén

SOOTH

Eoceno Temprano - Eoceno Media,
Pisos: Ypresiano - Lutetiano,
Lonus: P8 - P10 N PI2-N P13
Dictyaprora mongolfieri

Clay Pebblef
Beds

Marino de salinidad normal, plataforma externa, mezcla

de aguas chlidas y frias.

Marino profmda,
Paleoceno. Pisos: Duniano superior - "'l";:'llu‘: = 1:”" %
Thanetiano superior: suNeLam oe
SEE profundidad
Santa Elena [, ¢; Maastrichtiano - Paleoceno Marino profundn

Fig. 1.- Litoestratigrafia, bioestratigrafia y paleoambientes
de las formaciones de la Peninsula de Santa Elena (Ordoiiez
et al., 2006).
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Objetivo del Estudio

Objetivo General
1. El objetivo de este estudio es definir la
composicién,  procesos  sedimentarios,
ambiente deposicional, bioestratigrafia y
condiciones tectonicas de depositacion de
las areniscas del Grupo Azucar en el
suroeste del Ecuador.

Objetivos especificos
Los objetivos especificos para el estudio de las
rocas del Grupo Azicar son los siguientes:
1. Describir los distintos afloramientos del
area de estudio para determinar su
composicion, estructura geoldgica 'y
ambiente sedimentario deposicional.
2. Clasificar  petrograficamente a  las
areniscas.
3. Definir el ambiente deposicional tecténico
de las areniscas.
4. Determinar la edad y el paleoambiente de
las areniscas en base a asociaciones
micrifosiliferas.

2. Materiales y Métodos

Area de Estudio

El area de estudio de la arenisca Azucar en el
suroeste del Ecuador se encuentra ubicado al sur
de la falla de La Cruz, entre los campos petroleros
de Ancén y Santa Paula al oeste y los
afloramientos de Playas y cerro Zapotal al este.
Los afloramientos de Playas y cerro Zapotal que
estdn ubicados en el sector este del area de estudio
son los siguientes (fig. 2):

1.- Acantilados de Playas (provincia del Guayas).
2.- Zapotal Sur (provincia de Santa Elena).

3.- Zapotal Oeste (provincia de Santa Elena).

4.- Zapotal Norte (provincia de Santa Elena).
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Fig. 2.- Mapa de ubicacién del area de es . Al este los
afloramientos de azicar en Playas y cerro Zapotal (Sur,
Norte y Oeste) y al oeste la arenisca Aziicar en el subsuelo
de los campos Ancén y Santa Paula.

Metodologia

La metodologia del estudio se divide en
cuatro etapas o fases que son: planificacion,
trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo
de oficina.

Primera Fase: Planificacion
e Recopilacion de informacion.
e Planificacion del trabajo
e Planificacion del trabajo de laboratorio

Segunda Fase: Trabajo de Campo.

e Reconocimiento geoldgico de los sitios
de afloramientos del Grupo Azucar en el
suroeste: acantilados de Playas (provincia
del Guayas); y Zapotal: Sur, Norte y
Oeste (en el Cerro Zapotal; provincia de
Santa Elena).

e Observaciones y anotaciones geoldgicas
del afloramiento en estudio.

Tercera Fase: Trabajo de Laboratorio.

e FElaboracion de ldminas delgadas de las
muestras de rocas tomadas en el campo.

e Andlisis petrogréafico de laminas delgadas.

e Preparacion de las muestras tomadas en el
campo para bioestratigrafia.

e Separacion y observacion de microfésiles.

e Identificaciéon taxondmica y nomenclatura
de los géneros y especies.

Cuarta Fase: Trabajo de Oficina.

e Elaboracion y digitacion de columna
estratigrafica 'y ubicacion de datos
litolégicos, estructurales y muestras para
cada uno de los afloramientos estudiados.

e Elaboraciéon de mapas: localizacion del
area de estudio, geoldgico local.

e Interpretacion de la informacion obtenida
en base a los andlisis bioestratigraficos y
petrograficos.

e Redaccion de tesis.

En primera instancia se planifico reconocer tres
afloramientos ubicados en el sector oeste del area
de estudio: acantilados de Playas en la provincia
del Guayas; represa Azucar y Acantilados Santa
Rosa en la provincia de Santa Elena. Los dos
ultimos afloramientos no se reconocieron por
motivo de logistica e integridad fisica. Sin
embargo, en compensacion se estudiaron tres
afloramientos del Grupo Azicar y que estdn
ubicados al Sur, Norte y Oeste del Cerro Zapotal
en la provincia de Santa Elena. Ademas, se utilizo
informacion petrografica de las areniscas Azucar
del subsuelo de los campos Ancén y Santa Paula
(Vilema, 1998) que estin ubicados en el sector
oeste del 4rea de estudio.

En los cuatro afloramientos de Azucar se tomaron
36 muestras principalmente de areniscas y se
elaboraron 33 laminas delgadas para analisis
petrograficos; y se prepararon 23 muestras para
estudios bioestratigraficos (tabla 2). De los
campos Ancén y Santa Paula se proceso
informacion petrogrifica procedente de 9 pozos
petroleros.

La clasificacion empleada para determinar el
nombre de la roca, ha sido la clasificacion
completa y modificada de Folk (1985). De
acuerdo a esta clasificacion Folk considera un
diagrama trino, que implica la determinacion de
los contenidos de cuarzo (Q) feldespato (F) y
fragmentos de roca (Fr) como componentes
esenciales. El método de anélisis petrografico se
realizo mediante conteo estadistico de 2000
puntos para cada ldmina delgada (Chayes, 1956).
Se emplearon diagramas triangulares de Dickinson
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y Suczek (1979 y 1986) para establecer el
ambiente deposicional tecténico en las areniscas.
En la  preparacion de las  muestras
bioestratigraficas se empleo la técnica para
foraminiferos de Ordofiez el al., 2006. Esta técnica
consiste en fracturar la roca hasta obtener un
fragmento de aproximadamente lcm de didmetro;
la desintegracion de la roca se realiza con un
mortero de hierro, golpeando la muestra hasta que
quede reducida a pequefios fragmentos. Estos
fragmentos son colocados en una vasija de
aluminio que se lava con abundante agua
corriente; luego se procede a lavar a través de un
tamiz; posteriormente son secadas y etiquetadas
en un sobre.

Para la elaboraciéon de mapas y columnas se
utilizo programas como CorelDraw 12, Argis y
Google Earth.

Tabla 2.- Distribucion de las muestras de los afloramientos
del Grupo Azicar.

J#DE #DE MUESTRAS
LAMINAS PARA
DELGADAS | BIOST RATIGRAFIA

CODIGD #DE
MUESTRAS

COORDENADAS

AFLORAMIENT O uTM

Mot 581080 | 9Foaae6
oz 581214 | oFo9se
Moz 581488 | srogazs
M4 581612 | 97006
MO5 586037 | SroTEes
Acantilados 0§ & ” i 565873 | BOTEZE
Flayas Mo7 584548 | oroTETS
Ma3 564321 | oroTT4E
ma4 584050 | 9FOTEED
M35 5636840 | 9FOTIEE
M35 563249 | oros0s4
137 562820 | 5708141
Mos 550339 | S73E554
M0 5455930 | 9735308
. M1 54509 | orasaee
cErEr:;apom 12 g g 3 EE0020 | 9735474
NHZh 550020 | 735474
13 ss0ee7 | orasser
14 551218 | SFa0412
W15 551140 | oF40438
f15b 551140 | 9740428
. W16 550782 | 9740300
Cer:]oslagctal M1z g 5 3 550844 | 9740223
W18 550704 | 9740488
19 EE1082 | oFa0aa5
M20 ss10ez | sr40aas
W21 549547 | orapo0s
545336 | 9740637
550070 | oFagae3
550013 | rasees
545944 | 973002
= 54g887 | o727
' 550143 | 7agsss
549710 | oFa0845
545720 | 5739544
540583 | OF40127
550585 | oragzas
550606 | 9738055
TOTAL 36 33 =
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3. Resultados y Discusion
Secuencias Truncadas de Bouma en las
Areniscas Azicar

En los afloramientos de Azicar ubicados en el
sector este del area de estudio, acantilados de
Playas y del Cerro Zapotal, se identificaron tres
tipos litologicos definidos y que son: arenisca,
conglomerado y lutita.

1. La arenisca es gris clara a gris amarillenta,
de grano medio a fino y localmente muy
grueso, angular a subangular y escasos
subredondeados; de seleccion regular a
buena; masiva y gradada normalmente;
compacta con cemento siliceo y calcéreo
en partes.

2. El conglomerado arenaceo es amarillento a
gris amarillento, con clastos de cuarzo,
chert, rocas sedimentarias,
metasedimentarias y ~ volcdnicas bdsicas;
los clastos son  redondeados a
subredondeados y de selecciéon regular a
pobre y buena en partes; masivo y con
gradacion normal; y esta compactado con
cemento siliceo. La matriz arendcea es de
grano grueso, medio y en parte muy
grueso.

3. La lutita es gris clara y gris verdosa, con
variables cantidades de limo.

Las rocas de Azucar del area Playas-cerro Zapotal
se caracterizan por ser repeticiones sucesivas y
monGtonas de estratos que han sido identificadas
como ‘“‘secuencias truncadas” de Bouma (Ta, Tb,
Te; Ta Tb, Td; Ta, Tb; y Ta).

Las rocas de Azicar se caracterizan por ser
escasas o estériles de microfésiles. De 23
muestras recolectadas en Playas-Cerro Zapotal,
solo en 2 muestras de Playas se encontrd
microfosiles que fueron identificados como
Paleoceno. La exclusiva presencia de estos
foraminiferos benténicos aglutinados indica un
paleoambiente de deposicion minima de 3000
metros de profundidad, por debajo de la linea de
compensacion del carbonato de calcio.

La existencia de secuencias truncadas de Bouma
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mas la evidencia de que sus fdsiles indican
profundidades mayores a 3000 metros, permite
concluir que las rocas de Azucar en el 4rea de
estudio se depositaron por corrientes turbiditicas
en mares profundos. La interpretacion de Azicar
como un deposito turbiditico de mar profundo ha
sido anteriormente reconocido por varios autores
(Moreno, 1983; Benitez, 1983; Salcedo, 1986;
Marksteiner y Alemén, 1991; Jaillard et al., 1995).

Petrografia de las Areniscas Azicar Ricas en
Cuarzo

La composicion esencial de la arenisca Aztcar en
el suroeste del Ecuador es similar tanto en los
afloramientos del sector este (Playas-cerro
Zapotal) como en las areniscas del subsuelo del
sector oeste (campos Ancoén y Santa Paula). La
arenisca Azucar del cerro Zapotal
(afloramientos Sur, Oeste y Norte) contiene en
promedio 64% cuarzo, 31% fragmento litico y 5%
feldespato (fig. 47; tabla 18). En Playas la arenisca
consiste de 68% cuarzo, 28% fragmento litico y
4% feldespato (fig. 47; tabla 18). En el subsuelo
de Ancén y Santa Paula la arenisca tiene en
promedio 70.75% cuarzo, 22.5% litico y 6.75%
feldespato.

Por consiguiente, las areniscas Azicar en el
suroeste del Ecuador contienen en promedio
68.4% cuarzo, 26% fragmentos liticos y 5.88%
feldespatos (fig. 47; tabla 18). Estas areniscas son
en su mayoria litarenitas segun la clasificacion de
Folk (1985; figs. 10, 11, 12, 13, 16, 17, 20, 21 y
22; tablas 3,4, 5,6y 8).

Tabla 18.- Los componentes esenciales de la arenisca
Azicar en Playas-cerro Zapotal y Ancén-Santa
Paula son cuarzo (65-70,8%), liticos (22,5-30%) y
feldespato (5-6,8%). Los liticos sedimentarios-
metasedimentarios (32-43,6%) predominan sobre
los volcanicos-metavolcanicos (28,2-37%) y el
cuarzo policristalino o chert (28,2-3%).

COMPONENTES DE LAS ARENISCAS AZUCAR EN EL SUROESTE DEL ECUADOR

COMPONENTE
COMPONENTE | MONOCRISTALINO CDI.:I_IEl’_ﬁggNTE
AFLORAMIENTO ESENCIAL Y POLICRISTALINO POLICRISTALIND
TOTAL
Q F L Qm F Lt Qp | Lv Ls
Acantilado Playas 63 4 28 64 5 31 29 30 41
Zapotal Sur 65 4 3 60 4 36 30 34 36
Zapotal Oeste 63 5 32 58 6 36 27 46 27
Zapotal Norte 66 5 29 59 6 35 38 37 25
Promedio de cerro
Zapatal G4 5 LY | 59 5 36 32 39 29
Promedio de
Playas-cerro Zapotal 65 5 30 G0 5 35 x| ar 32
Promedio de los
campos 7075|675 (225 614 | 64 | 322 |282|282 | 436
Ancdn-Santa Paula
PROMEDIO TOTAL
Playas-cerro Zapotal y | 684 | 588 | 26 | 607 | 57 | 336 |296|326 (378
Ancon-Santa Paula

Q (cuarzo), F (feldespato), L (litico), Qp (cuarzo policristaling), Lv (itico volcdnico)
Ls (litico sedimentario), @m (cuarzo monocristalino), Lt {litico total)

COMPONENTES ESENCIALES DE LA ARENISCA
AZUCAR EN EL SUROESTE DEL ECUADOR

70,75

68,375

6
70 = 84

cuareu

O feldespato

3 - 28

PORCENTAJE

| H litice

AP CAS

Fig. 47.- El mayor componente esencial de la arenisca
Azucar en el suroeste del Ecuador es cuarzo con 68,4%
(incluido 7,7% de chert), ademds de fragmentos liticos con
26% vy feldespato con 5,9%. AP (Acantilados Playas), CZ
(Cerro Zapotal), CAS (Campo Ancén y Santa Paula, PT
(Promedio Total).

Los fragmentos liticos policristalinos contenidos
en la arenisca Azicar en el suroeste del Ecuador
(Playas-cerro Zapotal y Ancén-Santa Paula)
presentan una ligera variacion en sus porcentajes.
Las areniscas Azicar ubicadas al norte
(afloramientos N y O del cerro Zapotal) muestran
un aumento de 10.8% en liticos volcanicos, 3.4%
en cuarzo policristalino (chert) y una disminucion
de 14.2% en liticos sedimentarios (fig. 48; tabla
18).
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COMPONENTES LITICOS DE LA ARENISCA AZUCAR
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Fig. 48.- Las areniscas Azicar ubicadas al norte

(afloramientos N y O del cerro Zapotal) muestran un
aumento de 10.8% en liticos volcanicos, 3.4% en cuarzo
policristalino (chert) y una disminucién de 13.2% en liticos
sedimentarios AP (Acantilados Playas), ZS (Zapotal Sur),
Z0 (Zapotal Oeste), ZN (Zapotal Norte).

Procedencia de Orogenia Reciclada del Tipo
Colision de Orogenia para las Areniscas
Azdcar

La utilidad de los diagramas triangulares de
Dickinson (1979) para determinar el ambiente
tectonico de depositacion de las areniscas ha sido
demostrada en muchos casos, especialmente en el
cinturén orogénico Circum-pacifico.

Las 33 muestras de areniscas recolectadas en los
afloramientos del sector este del drea de estudio
(Playas-cerro Zapotal) y las areniscas del subsuelo
de 9 pozos (Vilema, 1998) en el sector oeste
(campos Ancén-Santa Paula) evidenciaron una
procedencia de orogenia reciclada para las
areniscas Azucar en base al diagrama triangular de
componentes esenciales (Q,F,L; figs. 32, 35, 38,
41, 44 y 49; tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18). Este
resultado fue ratificado en el diagrama auxiliar de
componentes monocristalino y policristalino (Qm,
F, Lt) de Dickinson (1986) que también da una
procedencia de orogenia reciclada para las
areniscas Azucar (figs. 33, 36, 39, 42, 45 y 50;
tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18). Ademas, los
valores intermedios de cuarzo, la relacién alta del
cuarzo con respecto al feldespato 'y la
abundancia de fragmentos liticos permiten
concluir que las areniscas Azudcar tienen una
procedencia  de  orogenia  reciclada @y
especificamente del tipo de colisiéon de orogenia
(Dickinson, 1986; figs. 34, 37, 40, 43, 46 y 51;
tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18).
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En los sistemas fosa-arco del cinturén orogénico
Circum-pacifico y dentro de las cuencas antearco
se depositan  caracteristicamente  areniscas
litofeldespaticas o feldespatoliticas derivadas del
arco magmatico (volcano- pluténico; Dickinson,
1982). La composicién de las areniscas Azicar en
el suroeste del Ecuador contradicen a lo esperado
en una area de la region Circum-pacifico ya que
son litarenitas de procedencia de orogenia
reciclada. Esto sugiere que otros factores
tectonicos  influenciaron a los  depdsitos
sedimentarios de la costa ecuatoriana durante el
Paleoceno.

Diagrama de Componentes Liticos
Policristalinos de la Arenisca Azidcar en el
Suroeste del Ecuador

BLOQUE CONTINENTA

COMPLEJO DE 30

SUBDUCCION

G

OROGEND DE

T 50 ,COLISION

Ls

I 4 i’ rd Ld 4 Ed 4 4
10 20 30 40 30 &) T0 Ll o0
DICKINSON, 1979
Qp (cuarzo policristalino) Ls (litico sedimentario) Lv (litico volcanico)

A riavas B zaroTALSUR &) ZAPOTAL OESTE @ z:POTAL NORTE

W CAMPOANCON ' CAMPO SANTA PAULA

Fig. 51.- Una procedencia entre orogenia de colisién y
ordgeno de arco se observa en el diagrama de componentes
liticos policristalinos (Dickinson, 1979) para las areniscas
Aztcar en el suroeste del Ecuador.

Es aceptado que el occidente de Ecuador
consiste de terrenos  ocednicos acrecidos
tectonicamente al margen continental desde el
Creticeo tardio al Eoceno (Feininger y Bristow,
1980; Sheppard y Moberly, 1981; Lebrat et al,
1987; Jaillard, et al, 1995; Kerr, et al, 2002;
Jaillard, et al, 2005; Toro y Jaillard, 2005). Se
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considera que el basamento de la parte sur de la
costa ecuatoriana es la formaciéon o unidad Pifiéon
(Cretacico temprano al medio) que es una meseta
oceanica de lavas basicas (Jaillard, et al, 1995;
Kerr et al, 2002; Jaillard, et al, 2005; Toro y
Jaillard, 2005); y que las formaciones Calentura,
Cayo y Guayaquil fueron depositadas en un mar
marginal durante el Cretacico tardio al Paleoceno
temprano (Jaillard, et al, 1995). En este
contexto se sugieren dos posibles ambientes
deposicionales tecténicos para las areniscas
turbiditicas Azucar de edad Paleoceno.

Se plantea que la unidad Pifiébn es una meseta
oceanica que fue originada en un lugar muy
distante localizado al S o SO de la costa sur
ecuatoriana. Esta meseta fue acrecida al margen
occidental continental del Ecuador en el Eoceno
por efecto de fallamiento de rumbo dextral. Las
turbiditas Azicar ricas en cuarzo que provinieron
del continente, se habrian depositado sobre la
unidad Pifién anteriormente a su acrecién al
margen continental (Kerr et al, 2002; fig 52).
Moreno en 1983 también sugiri6 que los
fragmentos de cuarzo de Azucar provinieron de
los cerros Paleozoicos de Amotape ubicados al sur
(NO de Perti) y que forman parte del margen
continental. Esta propuesta no presenta sustento
tectonico-estratigrafico detallado y no explica el
origen de los liticos volcdnicos y chert en las
areniscas de Azucar.

Otro planteamiento sugiere que las condiciones
tectonicas de depositacion de la arenisca Azucar
se dieron en el Paleoceno tardio cuando el
remanente arco insular Cayo colisiono y se acrecio
al margen continental Andino. Esta colision
produjo una subsidencia tecténica ubicada entre el
levantamiento de la Cordillera Chongoén-
Colonche, el margen continental Andino y el arco
insular Cayo. En esta subsidencia que es la
primera cuenca de antearco o de talud en la costa
sur del Ecuador, se habria depositado la arenisca
turbiditica Azucar (rica en cuarzo) de edad
Paleoceno terminal (Jaillard et al, 1995; Jaillard et
al, 2005; fig 53). Esta propuesta presenta
detallados datos estratigraficos y tectonicos sobre
la procedencia de la arenisca Azucar y que a su
vez coincide con los resultados de procedencia

obtenidos en el presente estudio en base a analisis
petrograficos-tectonicos.

Modelo tectonico del Cretacico al Eoceno
Tardio en el suroeste del Ecuador.

Campanian Tardio - Maastrichtian Medio
8l Pi

Pa

-,
A VFFETA 4T
+

Eoceno Medio-Tardio

Sarnuguro Arc
1'

\

e F ]
) TV 4 bk dtdad
PRAER A A A awh++++++1

dhh k44

-‘3 Mulaute 52

1E RETROMACE
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S coRTED couTHe Tl
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Si, San Lorenzo; Na, Naranjal; Lp, La Portada; Re, Rio Cala; Pi, Pifion; Ma, Macuchi; Pa, Pallatanga

Fig. 52.- Kerr et al (2002) sugiere que Azicar fue depositada
desde el continente y sobre la meseta ocednica Pifién en
algin lugar ubicado al sur y luego acrecidas al continente en
el Eoceno Medio-Tardio.

En conclusion, el ambiente deposicional tectonico
para las areniscas Azucar es de orogenia reciclada
del tipo de colisiéon de orogenia. La orogenia se
produjo en el Paleoceno Tardio al colisionar el
remanente arco insular Cayo con el margen
continental Andino. En consecuencia, el cuarzo
de las areniscas Azucar provendria del margen
continental Andino, los liticos volcanicos del
remanente arco insular Cayo; y los liticos
sedimentarios y chert, de la Cordillera Chongén-
Colonche.

Modelo tectonico del Cretacico Tardio al
Paleoceno Terminal en el suroeste del Ecuador.
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Fig. 53.- El modelo de Jaillard et al (1995) sugiere que
Azitcar fue depositada sobre una cuenca de ante arco o talud,
posterior a la colisidon del remanente arco insular Cayo con
el Margen Continental Andino en el Paleoceno Terminal.

4. Conclusiones

1. Los afloramientos del Grupo Azucar en
Playas-cerro Zapotal (sector este del area
de estudio) se caracterizan  por
repeticiones mondtonas de areniscas,
conglomerados y menores lutitas. Estas
rocas son secuencias truncadas de Bouma
(Ta, Tb y Te; Ta, Tb y Td; Tay Tb; Ta).

2. Las areniscas Azicar de Playas-cerro
Zapotal son gris clara a gris amarillenta,
de grano medio a fino y localmente muy
grueso. En  Playas se  observo
conglomerados arendceos, de color
amarillento a gris amarillento y con
clastos de cuarzo, rocas sedimentarias-
metasedimentarias, rocas volcanicas
basicas y chert. En el subsuelo de los
campos AncOn y Santa Paula (sector
oeste del area de estudio) Azucar es de
tamafio fino a medio.

3. El afloramiento Playas de Azicar
permitio la identificacion de
foraminiferos benténicos aglutinados de
edad Paleoceno y de paleoambiente
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marino profundo mayor a 3000 metros.

4. Las areniscas Azucar en el suroeste del
Ecuador son litarenitas que contienen
esencialmente 68% cuarzo
(monocristalino y policristalino), 26%
fragmentos liticos y 5.88% feldespato;
sus liticos policristalinos son 32,6% litico
volcénico, 37.8% litico sedimentario y
29.6% cuarzo policristalino (chert); y sus
componentes monocristalino y
policristalino  son  60.7%  cuarzo
monocristalino, 33.6% litico total y 5.7%
feldespato (F).

5. Los liticos volcédnicos y fragmentos de
cherts de la arenisca Azidcar aumentaron
en 10.8% y 3.4% respectivamente en los
afloramientos ubicados al norte (Zapotal
Oeste y Norte).

6. Los diagramas de  componentes
esenciales (Q,F.L) 'y mono vy
policristalinos  total  (Qm,F,Lt) de
Dickinson (1986) indicaron para la
arenisca Azicar una procedencia
deposicional tecténica de orogenia
reciclada, especificamente del tipo de
colisién de orogenia.

7. En el sistema arco-fosa del cinturén
orogénico Circum-pacifico se depositan
tipicamente areniscas litofeldespaticas o
feldespatoliticas  derivadas del arco
magmatico volcano-pluténico. En
consecuencia, la procedencia de
orogenia reciclada para las areniscas
Azucar sugiere que otros factores
tectonicos influenciaron su depdsito en el
suroeste del Ecuador.

8. No presenta mayor sustento tectonico y
estratigrafico, la sugerencia de que
Azucar se deposito desde el continente y
sobre la meseta ocednica Pifién
(Cretacico Medio) en un lugar distante
ubicado al S o SO; para posteriormente
ser acrecidas tectonicamente al margen
occidental continental del Ecuador en el
Eoceno Medio-superior (Kerr et al,
2002).

9. La procedencia de orogenia reciclada de
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las areniscas Azucar concuerda con el
planteamiento (Jaillard et al, 1995) de que
Azucar se deposito en una cuenca de
antearco o talud al colisionar el
remanente arco insular Cayo con el
margen continental andino en el
Paleoceno Tardio. Por consiguiente, los
clastos de cuarzo de Azicar procedieron
del margen continental andino, los liticos
volcanicos del arco remanente insular
Cayo; y los liticos sedimentarios y cherts
de la Cordillera Chongén-Colonche.

5. Recomendaciones

1. Emplear variados métodos micropaleon-
tologicos para la datacion de las areniscas
Azicar.
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Resumen

Se analizaron 70 muestras colectadas en cuatro estaciones de
la zona intermareal de la isla. Las muestras se conservaron en
alcohol al 70% y en funda plastica. Fueron identificadas 12
especies. Se utilizaron claves taxonémicas para su
identificacion. Se realizaron cuadros estadisticos que
demostraron la variedad y porcentaje de especies e
infraérdenes. Se concluyd que la poblacion en la isla San
Cristobal pone en riesgo la estabilidad del ecosistema y sus
especies.

Palabras claves: Crustaceos, Zona Intermareal, Decapodos,
Claves Taxonomicas.

Abstract

The samples were preserved in 70% alcohol and plastic
sleeve. 12 species were identified. Taxonomic keys were
used for identification. Statistical tables were conducted
that demonstrated the variety and percentage of species and
infraorders. It was concluded that the population in San
Cristobal island threatens the stability of the ecosystem and
its species.

Key words: Crustaceans, Intertidal Zone,

Taxonomic Keys.
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1. Introduccion

El archipiélago de las islas Galapagos se encuentra
a unos 1000 kilometros al oeste de Ecuador en el
Océano Pacifico, lo forman 13 islas principales:
Darwin, Wolf, Pinta, Marchena, Genovesa,
Fernandina, Isabela, Santiago, Baltra, Santa Cruz,
San Cristobal, Floreana, asi como innumerables
islotes (que aqui no se mencionan). Las islas
cubren un arca total de 7,882 kilometros
cuadrados, comprendiendo entre ellas, areas que
van desde 14 hasta 4.588 kilometros cuadrados.
Desde las mas remotas antigiiedades al hombre le
ha llamado la atencion de la inmensidad del mar,
sin darse cuenta del potencial y diversidad de
organismos que viven en este ambiente,
organismos que se encuentran interrelacionados
directamente entre si de un modo activo y
dindmico en las costas del archipiélago.

Hoy en dia, estos conocimientos son
indispensables para todo bidlogo, especialmente
los crustaceos que son organismos relacionados a
los niveles troficos intermedios en las cadenas
alimenticias y algunos encargados de remover y
oxigenar el sedimento.

En los estudios taxonomicos, con frecuencia se
describian nuevos taxones a partir de un escaso y
muy localizado material y se daba excesiva
importancia a caracteres en el estudio de
poblaciones. Se asumia, en cierto modo, la
aceptacion del concepto tipologico de especie, sin
tener apenas en cuenta la posible variabilidad
intraespecifica y las condiciones ambientales.
(Emmerson, 2001).

Esto ultimo seria el caso de diferentes especies
litorales para las que no ha existido (al menos que
se sepa), cuyas poblaciones van a presentar
variaciones anatomicas ocasionadas por las
distintas condiciones ambientales (temperatura,
salinidad, etc.). Esta variabilidad deberd ser atn
mas acusada en especimenes de aguas someras,
donde las condiciones son mas fluctuantes,
desgraciadamente han sido realizados muy pocos
estudios sobre esta cuestion y se conoce muy poco
sobre la biologia de la mayoria de las especies, por
ello, a veces, resulta muy dificil determinar si dos
«formas» algo distintas deben o no ser

consideradas diferentes
2001).

La fauna de Crustaceos se distribuye ampliamente
por todo el archipi¢lago e incluye las islas
septentrionales de Darwin y Wolf. Sin embargo,
como otros lo han notado (Garth, 1991), las
diferencias de microhabitat de sitio en sitio
afectando grandemente la abundancia de
crustaiceos y su diversidad. Los crustaceos
decapodos tienen mayor tamafio y gran beneficio
para la humanidad, tanto econdémicamente, como
alimenticia; ademas juegan un papel fundamental
en la cadena trofica, debido a que ellos se
alimentan de pequefios moluscos, camarones,
algas y la vez sirven de alimento para otros
animales como son los peces, mamiferos,
aves....(www.galapaguide.com).

En el presente trabajo se da a conocer el estado
actual faunistico de los decapodos de las costas de
la isla San Cristobal, tomando como base 4 zonas
o estaciones conocidas como: La Loberia, Cabo de
Horno, Puerto Ochoa y Puerto Chino, estos datos
ayudaran a tener una perspectiva general sobre los
grupos de especies que presenta la isla.

especies (Emmerson,

Objetivo General:

1. Reconocer en base a caracteristicas
taxondémicas los crustaceos decapodos
en la zona litoral de cuatro sitios de la isla
San Cristobal y analizar su habitat.

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar el habitat de los crustaceos
decapodos en la isla San Cristédbal.

2. Identificar las distintas especies de
decdpodos en las cuatro estaciones
escogidas para su estudio en la zona litoral
de la isla San Cristobal.

3. Formar una coleccion de especies de
crustaceos encontradas y fotografiar.

2. Materiales y Métodos

Area de Estudio
La Reserva Marina de Galapagos (RMG) fue
creada en 1998 bajo la categoria de manejo y
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administrada por el servicio del Parque Nacional
Galapagos. El 2 de diciembre de 2001, el Comité
de Patrimonios de la UNESCO anunci6é que la
RMG era oficialmente declarada como Patrimonio
Natural de la Humanidad. Con este galardon todos
los ecuatorianos, en especial los galapaguefios, y
el gobierno del ecuador se comprometen a
conservar la riqueza de esta regidon marina,
asegurandose que el uso de los recursos naturales
sea sostenible (Tapia, 2003).

Ubicacion de los sitios de muestreo.- Para la
seleccion de los puntos de muestreo en la
ecorregion, se tuvo en cuenta como referencia la
Tabla de Mareas, que determindé la hora del
muestreo.

Se determinaron cuatro sitios de muestreoA B C
D, en cada punto se realizaron 4 colectas
separadas cada 2m, para lo cual seutiliz6 un
cuadrante de 1 m2 con sus respectivos
subcuadrantes de 10 cm2(Figl).Debido a la
distribucién de la cobertura del sustrato rocoso,
la ubicacion del cuadrante se realizd de manera
preferencial aleatorio y se utilizd el método del
Cuadrante en Diagonal tanto horizontal como
verticalmente, es decir sobre sectores homogéneos
arenoso- rocoso.

Identificacion del material bioldgico.- Todas las
muestras se depositaron en frascos con alcohol al
70%debidamente sellados y rotulados, luego
separamos los decapodos.

3. Resultados

Se analizaron un total de 119individuos de
crustaceos decapodos, donde se identificd una
especie de camaron del Infraorden Caridea, tres
del Infraorden Anomura y ocho del Infraorden-
Brachyura,  ubicada  taxondémicamente a
continuacion:

SUPERCLASE CRUSTACEA Pennant, 1777
CLASE MALACOSTRACA Latreille, 1802
ORDEN DECAPODA Latreille, 1803
SUBORDEN PLEOCYEMATA Burkenroad,
1963

INFRAORDEN CARIDEA Dana, 1852
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FAMILIA PALAEMONIDAE Rafinesque, 1815
GENERO Palaemon Weber, 1795
Palaemon ritteri Holmes, 1895

INFRAORDEN ANOMURA MacLeay, 1838

FAMILIA COENOBITIDAE Dana, 1851
GENERO Coenobita Latreille, 1826
Coenobita compressus, Guerin, 1831

FAMILIA DIOGENIDAE Ortmann, 1892
GENERO Calcinus Dana, 1852
Calcinus explorator Boone, 1932

SUPERFAMILIA HIPPOIDEA Latreille, 1825

FAMILIA HIPPIDAE Latreille, 1825
GENERO Hippa Fabricius, 1787
Hippa pacifica (Dana, 1852)

INFRAORDEN BRACHYURA Latreille, 1803

SUPERFAMILIA MAJOIDEA Samouelle ,1819
FAMILIA MITHRACIDAE MacLeay, 1835
GENERO Mithrax Desmarest, 1823

Mithrax nodosus Bell, 1835

SUPERFAMILIA XANTHOIDEA MacLeay,
1838

FAMILIA XANTHIDAE MacLeay, 1838
GENERO Ozius (Milne Edwards, 1834) Ozius
verreauxii ( Saussure, 1853) GENERO Eriphides
Rathbun, 1897

Eriphides hispida (Stimpson, 1860)

GENERO Leptodius (Milne Edwards, 1834)

Cataleptodius snodgrassi 6
Leptodius snodgrassi(Rathbun, 1902)
Leptodius cooksoni (Miers, 1877)

FAMILIA GRAPSIDAE Macleay, 1838

GENERO Grapsus (Lamarck, 1801) Grapsus
grapsus (Linnaeus, 1758) GENERO Geograpsus
Stimpson, 1858

Geograpsus lividus (H. Milne Edwards, 1837)
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SUPERFAMILIA OCYPODOIDEA Rafinesque,
1815.

FAMILIA OCYPODIDAE Rafinesque, 1815
SUBFAMILIA OCYPODINAE Dana, 1851
GENERO Ocypode (Fabricius ,1798)

Ocypode gauchaudii (Milne Edwards and Lucas,
1843)
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LAMINA I Foto 2.Vista dentro de su concha
Palaemon ritteri (Holmes, 1895)

LAMINA III
Calcinus explorator (Boone, 1932)
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LAMINA II LAMINA IV

Coenobita compressus (Guerin, 1831) Hippa pacifica (Dana, 1852)

Foto 1.Vista longitudinal

Foto 1.Vista frontal
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Foto 2.Hippa enterrandose en la arena

LAMINA YV .
Mithrax nodosus (Bell, 1835) Foto 2.Vista ventral de una hembra

LAMINA VII
Eriphides hispida (Stimpson, 1860)
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LAMINA VI
Ozius verreauxii (Saussure, 1853) [ <
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Foto 2.Vista ventral de un macho

Foto 1.Vista dorsal
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LAMINA VIII LAMINA X
Cataleptodius snodgrassi (Rathbun, 1902) Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758)
Sinonimo: Leptodius snodgrassi
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Foto 1.Vista dorsal

Foto 1. Vista dorsal y ventral (tomada de
www.charlesdarwin.org)
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Foto 2.Vista ventral macho Foto 3. Vista ventral hembra

LAMINA IX
Leptodius cooksoni (Miers, 1877) Sinénimo:
Xanthodius cooksoni

LAMINA XI
Geograpsus lividus (H. Milne- Edwards, 1837)
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LAMINA XII
Ocypode gaudichaudii (Milne Edwards and
Lucas, 1843)
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Porcentaje de Especies Encontradas en las
Cuatro Estaciones

Estacion A PLAYA LOBERIA comprendida
entre 0°55736.45” S y 89°36'41.92” O con una
elevacion de 3m, con una temperatura de 18°C —
20°C en los meses de Agosto a Noviembre con
una salinidad de 5.4, el sustrato estaba intercalado
de arena-piedra, encontrando las siguientes
especies:

En la Tabla N.° 1 podemos observamos que
Coenobita compressus es una especie cosmopolita
que posee individuos (31.48), seguido porHippa
pacifica pero este solo se encontr6 en esa estacion
mientras que la especie que  presenta  bajo
porcentaje es Calcinus explorator y Grapsus

grapsus(Fig. 6).
4. Discusion
La comunidad intermareal de San Cristobal
no demostrd6 cambio en la composicion

carcinologica respecto a la riqueza de especies y
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diversidad. Las zonas estudiadas demuestran un
parche de sustrato duro en un ambiente donde
predomina el sustrato arenoso que en algunos
sitios son gruesos y finos. Las cuatro zonas se
caracterizan por tener rocas volcanicas que
poseen alta heterogeneidad espacial donde se
establecen macro algas, corales, esponjas, que
favorecen la creacion de microhabitats que
albergan otros invertebrados como moluscos
equinodermos y crustaceos.

Tabla 1. Porcentaje de las especies

Especies # de. %
especie
Calcinus explorator 1 1.85
Coenobita compressus 17 31.48
Geograpsus lividus 2 3.70
Grapsus grapsus 1 1.85
Hippa pacifica Mithrax 1 42 2724200
nodo_sas qupoqe 4 7' 40
guad/f?haud// OZIUS_ . 5 9' o5
verreauxii Palaemon ritteri 8 14.81
La fauna de crusticeos se distribuye

ampliamente por todo el archipié¢lago e incluyen
las islas Darwin y Wolf. Garth J. (1946a y 1946b)
en su estudio menciona la mayoria de especies
antes descritas en este trabajo, demostrando que la
diversidad y riqueza de la fauna de Galapagos no
ha cambiado mucho en todo este tiempo. Segun
Garth (1991), las diferencias de microhabitat de
sitio en sitio afectan grandemente la abundancia
de crustaceos y su diversidad. Los cambios
climaticos, especialmente aquellos asociados con
eventos de El Nifio afectan también la
composicion  faunica: muchas especies de
cangrejos braquiuros que eran comunes antes del
evento de 1997-98, se volvieron escasas o se
ausentaron de las recolecciones realizadas en 1998
por Hickman; a la inversa varias especies de
cangrejos que no se habian registrado antes
aparecieron en la otra recoleccion. En los ultimos
trabajos de Hickman, (2000) se presenta una guia
de crustdceos donde se da a conocer la mega
diversidad de crustaceos de Galapagos.

Entre las especies de amplio rango de distribucion
se puede mencionar a: Coenobita compresusy
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Grapsus grapsus, Ozius verreauxii que se puede
encontrar en todo el Pacifico oriental.

Los cangrejos ermitafios corresponden al menos a
12 especies (Hickman y Zimmerman, 2000;
Hendrickx y Harvey, 1999), solamente las dos
especies mas comunes y abundantes han sido
recolectadas, uno terrestre (Coenobita
compressus) y en la zona intermareal (Calcinus
explorator).

4. Conclusiones

1. De las 12 especies encontradas el
10% corresponde a camarones
Carideos. Los cangrejos Anomuros
tuvieron un 30% en relacion a los
cangrejos Brachyuros que tuvieron un
60% de la fauna total en el muestreo.

2. En este estudio se demuestra que la
Familia Mithracidae se encontrd solo en
el mes de Agosto — Noviembre, donde en
la isla se registré temperaturas entre 18°C
y 25°C, demostrando que esta familia es
de ambientes frios- templados.

3. El 42% de la Familia Coenobitidae
del  Infraorden @ Anomura  estuvo
registrado en las 4 estaciones de estudio,
indicando su alto rango de distribucion en
la zona litoral de San Cristobal, es decir
es una especie cosmopolita.

4. El 10% de la Familia Hippidae del
Infraorden Anomura, se encuentra
distribuido solo en ambiente arenoso
grueso; localizado en la zona Aplaya
loberia (0°55°36.45” S y 89°36'41.92” O)
y en la zona B playa Punta Carola
(0°5527.31” S y 89°36°43.26” O), no asi
en las dos zonas restantes que poseen
arena muy fina.

5. El 60% de Brachyuros poseen un alto
rango de distribucién a nivel de la zona
intermareal en los cuatro sitios estudiados
demostrando su dominio de especies.

5. Recomendaciones

Incentivar al estudio de este grupo por
motivo que los crustaceos son de gran
importancia en la cadena alimentaria. Gran
cantidad de ellos se alimentan de plantas y
animales pequenos. Otros muchos filtran
particulas de comida del agua. Los de
mayor tamafio, como el camarén y los
cangrejos, son a menudo omnivoros,
carronieros o depredadores. También
existen algunas especies pardsitas. Son
ricos en proteinas y forman parte de la
alimentacion del hombre y de muchos
otros animales.

En cuanto a lo econdémico, hacer un plan
de manejo por lo que no existe una
pesqueria regulada para las especies
encontradas en mi trabajo; a pesar de su
aparicion incidental en trampas langostera
o redes de enmalle; se usan localmente
como alimento a nivel de subsistencia.
Algunas especies son explotadas para
consumo humano, cuya explotacion provee
de ingresos econdmicos como la langosta
roja (Panuliruspenicillatus) y el langostino
o cigarra de Galapagos (Scyllaridesastori).
Es importante realizar un estudio del
zooplancton para dar a conocer el aporte
de gran cantidad de huevos y larvas al
zooplancton, manteniendo asi en parte el
soporte de la biomasa que sostiene la
produccion secundaria de energia en la
cadena alimentaria. Muchas especies de
crustdceos sirven como  alimento a
especies de peces comerciales, como el
atin.  Otro aspecto importante para el
hombre en la ecologia de algunos
crustaceos, es que se alimentan de
desechos orgéanicos que llegan o son
llevados a las costas, manteniéndolas asi
limpias.

Identificar y dar a conocer las distintas
especies de decapodos en las cuatro
estaciones escogidas para su estudio en la
zona litoral de la isla San Cristobal y
ampliar sus zonas de estudios.
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5. Continuar con este tipo de estudio para
dar a conocer las diferentes especies que
se encuentran en la zona intermareal de la
isla SanCristobal.
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NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

Revista Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales es
una revista cientifica-académica de la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad de Guayaquil. Su objetivo es
contribuir a la socializacién y debate de la produccién cien-
tifica ambito de la Ciencias Naturales y Ambientales. La re-
vista se publica anualmente en el mes de diciembre.

Los autores pueden someter sus trabajos en la Revista Cien-
tifica de Ciencias Naturales y Ambientales, ya sea en espafiol
o inglés. Con el proposito de acelerar el proceso de edicion,
deben asumir los siguientes lineamientos, puesto que los arti-
culos que no lo sigan seran rechazados o devueltos para que
se realicen las correcciones pertinentes.

Tipos de articulos

1. Revista Cientifica de Ciencias Naturales y Ambientales
publicard articulos sobre los diversos aspectos de
las Ciencias de la Vida, Biologia Vegetal (Botanica),

Biologia Marina; Ciencias de la Tierra y del Espacio,

Geologia, Geologia Aplicada a la Ingenieria, Geologia

Ambiental; Oceanografia, fundamentalmente de tres ti-

pos:

* De investigacion, que reportan investigacion empi-
rica original relacionada con la educacion, usando
enfoques cualitativos, cuantitativos o mixtos.

*  De revision, que contribuyan al progreso de la pro-
duccién de conocimiento en alguno de los &mbitos
de la educacion. Se trata de manuscritos orientados
a sintetizar investigacion cientifica previa, a discutir
problemas metodoldgicos, conceptuales o implica-
ciones de politica educativa.

* De discusion, que contribuyan a la discusion
de politica educacional latinoamericana.

*  No se publicaran articulos que expresen exclusiva-
mente opiniones, anécdotas o interpretaciones no
fundamentadas.

Originalidad
2. Los trabajos deben ser originales y no deben estar siendo
evaluados simultdneamente en otra publicacion.

Componentes de los escritos
3. Laestructura de los documentos presentados contendran
al menos los siguientes apartados:
*  Titulo (Espaiiol e Inglés)
*  Resumen y Abstract (Espafiol e Inglés)
»  Palabras clave (Espafiol e Inglés)
* Introduccion
*  Materiales y Métodos
*  Resultados y Discusion
*  Conclusiones y Recomendaciones
*  Bibliografia referencial

1. Lapdagina “Titulo” debe incluir la siguiente informacion:
a. Titulo del articulo;

b. Nombre completo del autor o de los autores;

c. Grado profesional,

d. Nombre y direccion completa del centro de estudio
o trabajo actual, incluyendo numeros y correo elec-
trénico si lo tienen.

Los datos personales facilitados por los autores a esta re-

vista se usaran exclusivamente para los fines declarados
por la misma, no estando disponibles para ningin otro
proposito.

5. El Resumen y el Abstract deben ser escritos en espafiol
e inglés; y no deben superar las 200 palabras respectiva-
mente. Deben resumir la informacion sobre el proposito/
objetivos/hipotesis del trabajo, una breve descripcion
de los participantes, instrumentacién, procedimiento y
resultados.

6. Después del Resumen y Abstract se indicaran 4 palabras
clave en espafiol e inglés, que no sean repetitivas del ti-
tulo del articulo. Con este fin se utilizara el Vocabulario
Controlado, 4° edicion del IRESIE (disponible en: http://
www.lisue.unam.mx/seccion/bd_iresie/vocabulario.
pdf), o el Tesauro de la UNESCO (Consulte en: http://
databases.unesco.org/thessp/).

7. La Bibliografia referencial debe incluir todas y Uni-
camente las publicaciones referidas en el texto.

Normas de estilo

8. Los trabajos deben ser compatibles con Microsoft Word.
La extension no debe superar las 7000 palabras, inclu-
yendo el titulo, el resumen, las referencias bibliograficas,
tablas y figuras.

9. Deben estar configurados en formato A4, con letra Times
New Roman de 12 puntos con interlineado de 1,5.

10. Los cuadros, graficos, tablas, mapas, figuras, fotografias,
etc. deberan incluirse en el cuerpo del documento con
una resolucion de 300 dpi. Los pies de tabla se colocan
en la parte superior de las mismas centradas y los pies de
graficos/figuras en la parte inferior.

11. Paralaredaccion de los trabajos los autores deberan ape-
garse a las pautas del Manual de Estilo de la American
Psychology Association (APA —6° edicion). Consulte:
http://www.apastyle.org/. de acuerdo con los siguientes
ejemplos:

Cuando se haga referencia de manera general a una obra,
se escribira el apellido del autor, el afio de edicion y el nu-
mero de pagina, dentro de un paréntesis: (Alberti, 2002: 39)
o en el caso de dos autores (Rodriguez y Garcia: 1998: 56);
si son mas de dos autores se anotara (Sanchez et al., 2003).
Ejemplo:

“Escuchar es la manera como se compone todo aquello
que nosotros logramos construir y establecer como verdade-
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ro. He ahi el punto ciego” (Jaques Poulain, 2004: 16-17), por-
que lotomamos como valor absoluto, lo establecemos
en nuestras mentes a través de los que vemos y oimos, lo
convertimos en verdades que apoyan a nuestros valores de
interrelacion con los otros para sentirnos aceptados, armoni-
zando con nuestras ideas para compartirlo con nuestros
compafieros sociales.

En el caso de utilizarse obras del mismo autor publicadas
en el mismo afio, se ordenaran alfabéticamente y se les dis-
tinguira con una letra minuscula des pués del afio: “La poesia
no puede sacar partido del arrepentimiento, pues no bien se
plantea este ultimo, el escenario es interno” (Kierkegaard,
1992a: 79). “Un momento asi exige tranquilidad, no debe ser
perturbado por la reflexion” (Kierkegaard, 1992b: 100).

La bibliografia debe estar escrita en el mismo sistema,
ordenada alfabética y cronologicamente seglin corresponda.
No usar mayusculas continuas. Los apellidos y nombres de
los autores deben estar completos, es decir, no deben ano-
tarse solo abreviaturas. Como norma general, los titulos de
libros se resefiaran en cursiva; y los titulos de articulos, entre
comillas y tipografia normal; ejemplo, véanse los siguientes
ejemplos:

Para libros

Grize, Jean (1990), Logique etlangage, Paris: Ophrys.

Dogan, Matei y Robert Pahre (1993), Las nuevas
ciencias sociales: la marginalidad creadora, México: Gri-
jalbo.

Poulain, Jaques citado en Alvarez Gonzalez, Freddy
Javier, Modulo 2, Educacion Ciencia y Sociedad, Univer-
sidad Politécnica Salesiana, Unidad de estudios de posgra-
dos, Quito, abril 2005.

Quijano, Anibal: “Colonialidad del Poder, Eurocen-
trismo y América Latina”. En Edgardo Lander, comp. Co-
lonialidad  del Saber, Eurocentrismo y Ciencias Sociales.
CLACSO-UNESCO, 2000.

Para revistas o capitulos de libros

Giménez, Gilberto (2003), “El debate sobre la prospec-
tiva de las ciencias sociales en los umbrales del nuevo mi-
lenio”, en Revista Mexicana de Sociologia, afio 65, nim. 2,
Meéxico: UNAM.

Morley, David (1998), “Debate mediatico: interpretan-
do las interpreta ciones de las interpretaciones”, en Curran,
James et al. [comps.] Estudios cultu- rales y comunicacion,
Espaiia: Paidés Comunicacion.

Para referencias a sitios web

Se indicar4 la ruta completa del trabajo sefialando la fecha
de consulta: Romero, Ernesto (2005), “Estudios sociold-
gicos contemporaneos”, en Sociologia general, nim. 35, Mé-
xico: unam. <http://www.iis.unam.mx/biblioteca/principal.
html [22 de enero de 2006]

Proceso editorial
12. El documento recibido por el editor responsable pasa por
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dos procesos de seleccion:

a. El primero se lleva a cabo en el Consejo Editorial
Interno, quien determinara la pertinencia y solven-
cia cientifica del manuscrito.

b. El segundo proceso lo realiza el Consejo Editorial
Externo, segun el sistema de revision por pares (do-
ble ciego). En el caso de resultados discrepantes se
remitiran a un tercer dictamen, el cual sera defini-
tivo.

13. Desde la Secretaria del Consejo Editorial se notificara
a los autores la decision de los evaluadores en cuanto
a la aceptacion, solicitud de revision o rechazo del
articulo.

14. Si el articulo es aceptado para la publicacion, los
editores combinaran los comentarios de los revisores
con sus propias observaciones editoriales y regresaran el
manuscrito al autor principal para su revision final. El
autor debe entonces realizar las correcciones y cambios
necesarios. Usualmente el tiempo dado para los cambios
no sera mayor a dos semanas.

15. La coordinacion editorial de la revista se reserva el de-
recho de hacer correccion de estilo y cambios editoriales
que considere necesarios para mejorar el trabajo.

16. Una vez diagramado el texto, se enviara una prucba de
composicion del articulo para corregir errores y su apro-
bacion. En este punto no sera posible hacer cambios en
el manuscrito, sino solamente corregir errores. El autor
debe retornar la prueba de impresion a los editores maxi-
mo una semana después de haberla recibido.

17. Siun articulo es publicado en Revista Cientifica de Cien-
cias Naturales y Ambientales, el primer autor recibira
por correo postal tres ejemplares de la revista en la que
ha sido publicado su trabajo.

Declaracion de responsabilidad

18. Como parte del proceso de envio, se requiere que los au-
tores indiquen si sus envios cumplen con las siguientes
indicaciones:

a. El envio no ha sido publicado previamente ni se ha
enviado previamente a otra revista (o se ha propor-
cionado una explicacion al Editor responsable).

b. El fichero enviado esta en formato Microsoft Word
o compatible, y no tiene una extension superior a
7000 palabras.

c. El texto tiene interlineado 1.5; el tamano de fuente
es 12 puntos y el tipo es Times New Roman; y to-
das las ilustraciones, figuras y tablas estan dentro
del texto en el sitio que les corresponde y no al final.

d. El texto cumple con los requisitos bibliograficos y
de estilo de la American Psychology Association
(APA).

e. La pagina “Titulo” incluye todos los datos identifi-
cativos de los autores.
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Derechos de autor

19. Las obras que se publican en esta revista estan sujetas a
los siguientes términos:

a.

El Servicio de Publicaciones de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil
(la editorial) conserva los derechos patrimoniales
(copyright - © 2010, Facultad de Ciencias Natura-
les de la Universidad de Guayaquil, Ecuador) de las
obras publicadas, y favorece y permite la reutiliza-
cion de las mismas bajo la licencia de uso indicada
en el literal b.

Revista Cientifica de Ciencias Naturales y Ambien-
tales se publica en version escrita bajo una licencia

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
ec/. Se pueden copiar, usar, difundir, transmitir y
exponer publicamente, siempre que: i) se cite la au-
toria y la fuente original de su publicacion (revista e
editorial); ii) no se usen para fines comerciales; iii)
se mencione la existencia y especificaciones de esta
licencia de uso.

Presentacion

20. Los articulos deben ser enviados mediante archivos
adjuntos al e-mail: info@fccnnugye.com, con copia al
Editor responsable: carmenbonifaz@hotmail.com

61



Plan de Contingencia para Derrames de Hidrocarburos en las Lineas de Flujo en el Campo Cuyabeno de
Petroproduccion Carla Torres & Kléber Tapia
Diversidad de Condricthyes y Osteichthyes en tres Ecosistemas Marinos: Manglar, Arrecife Coralino y
Rocoso de la Zona Submareal de la Isla San Cristobal Ernesto Vaca & Luis Muiiiz
Concentracion de Metales Pesados (Cr total, Pb, Cd) en Agua Superficial y Sedimentos en el Estero Salado
(Guayaquil) Mariana Alcivar, Jessica Mosquera & Rubén Castro
IPetrotectonica y Bioestratigrafia de las Areniscas del Grupo Azucar al Suroeste del Ecuador

Clelia Naranjo & Marco Tinoco
Estudio Taxonomico de los Crustaceos Decapodos en la Zona Litoral de Cuatro Sitios de la Isla San
Cristobal Jonathan Rodriguez & Matilde cornejo

@ UNIVERSIDAD
DE GUAYAC&JIL

3 Facultad
=== de Ciencias Naturales

73]

13

41

50






