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GLOSARIO

Densidad poblacional: Cantidad promedio de individuos de una misma especie en

un area determinada.

Trogloxena: Fauna que sé que encuentra en cuevas 0 biotopo adicional donde
realizan desplazamientos entre la cavidad y el exterior, para las formas sésiles estan

fijas al sustrato.

Transecto: Método de Rectdngulo empleado para calcular la poblacion de

organismos y parametros en un sitio determinado.

Estaciones: Puntos de referencias geogréaficas a fin de muestreos en investigaciones

cientificas constantes en un area establecida.

Mesomareal: Zona en la parte litoral costero, sometida a inmersiones e emersiones

periddicas.

Inframareal: Zona sometida en su mayor periodo por la cubierta de agua.
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Abiotico: Componente fisico o quimico que altera el funcionamiento de un

organismo o un hébitat en general.

Biotico: Organismo vivo que influye en el ciclo de un ecosistema.

Antropogénico: Actividad del ser humano que influye de forma negativa a un

entorno natural.

Paramétricos: Se basa en resultados y elementos de distribucion normal de un

estudio.

No paramétricos: Son datos o resultados que tienden a una distribucion particular

0 anormal.

In situ: Estudios en el sitio o lugar de campo por su naturaleza cambiante.
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ABREVIATURAS

ZMC: Zona Marina Costera

ZIR: Zona Intermareal Rocosa

E: Estacion

LC: Las conchas

SL: San Lorenzo

T: Temperatura

°C: Grados Celsius

PSU: Unidades practicas de salinidad
pH: Potencialidad de Hidrogeno

Rs: Radiacion Solar Diaria

Ind/m?: Proporcion de individuos sobre metro cuadrado
Fig: Figura

GPS: Global Positioning System

%W: Porcentaje de Humedad
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DENSIDAD POBLACIONAL DE LA ANEMONA Actinia equina Y SU
RELACION A FACTORES FISICOQUIMICOS EN LOS SECTORES: LAS

CONCHAS Y SAN LORENZO, SALINAS, ECUADOR
Autor: Erick Andrés Gonzabay Lépez
Tutora: Blga. Maria Herminia Cornejo Rodriguez, Ph.D.

RESUMEN

El frente costero de la provincia de Santa Elena consta con una gran distribucion de
zonas rocosas marino-costeras donde se asientan organismos macro y micro
invertebrados como es la anémona marina Actinia equina caracteristica de la
provincia por su presencia adheridas al sustrato formando parte del litoral, siendo
el canton salinas en las playas Las conchas y San Lorenzo donde se realizo la
investigacion. Las anémonas al ser organismos longevos presentan una gran
importancia ecoldgica, propuestas como bioindicadores ambientales al pertenecer
a ambientes con naturaleza cambiante. El trabajo fundamenta la densidad
poblacional de Actinia equina con mayor porcentaje entre ambos sectores,
estableciendo su poblacién cada quince dias, ejerciendo la metodologia de NaGISA
y transectos lineales de 50 x 20m, tras el método de captura y recaptura en las
estaciones propuestas relacionadas a los factores climéticos en cada zona de estudio
durante monitoreos en bajamar, tomando medidas promedios en las zonas mareales;
Mesomareal e Inframareal de las variables fisicoquimicas en estos ecosistemas
marinos. La relacion de densidad poblacional y factores medidos se realizo
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, en contraste a la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks que presenta un rango de tendencia de normalidad
mayor a 0.05. Presentando relaciones con valores r = 0,405 y r = 0,358 en
temperatura; r=0,295y r = 0,286 en Salinidad; r=0,264 y r =-0,088 en pH; y
la exposicion a radiacién Solar r =-0,514 y r =-0,383. Concluyendo que la densidad
poblacional de la Actinia equina, esta relacionada al tipo y disposicion de sustrato,
ademas, de su relacion con flora y fauna acomparfiante. Donde es mayor en el sector
San Lorenzo contabilizando 1080 individuos, por otro lado el sector Las Conchas
presentd un nimero maximo por estaciones de 565 individuos que varian entre
longitudes de 0,5y 3 cm.

Palabras claves: Litoral, Densidad poblacional, Actiniarios, Intermareal, VVariables

ambientales.
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POPULATION DENSITY OF THE ANEMONE Actinia equina AND ITS
RELATIONSHIP TO PHYSICOCHEMICAL FACTORS IN THE

SECTORS: LAS CONCHAS AND SAN LORENZO, SALINAS, ECUADOR

Autor: Erick Andrés Gonzabay Lépez

Tutora: Blga. Maria Herminia Cornejo Rodriguez, Ph.D.

ABSTRACT

The coastal front of the province of Santa Elena has a large distribution of rocky
marine-coastal areas where macro and micro invertebrate organisms such as the sea
anemone Actinia equina, characteristic of the province for its presence attached to
the substrate forming part of the coastline, being the salinas canton in the beaches
of Las Conchas and San Lorenzo where the research was carried out. Anemones,
being long-lived organisms, are of great ecological importance as they are proposed
as environmental bioindicators since they belong to environments with a changing
nature. The work bases the population density of Actinia equina with the highest
percentage between both sectors, establishing its population every fifteen days,
using the NaGISA methodology and linear transects of 50 x 20m, after the capture
and recapture method in the proposed stations related to the climatic factors in each
study zone during low tide monitoring, taking average measurements in the tidal
zones; Mesotidal and Inframareal of the physicochemical variables in these marine
ecosystems. The relationship between population density and measured factors was
performed using Pearson's correlation coefficient, in contrast to the Shapiro-Wilks
normality test that presents a range of normality tendency greater than 0.05.
Presenting relationships with values r = 0.405 and r = 0.358 in temperature; r =
0.295 and r = 0.286 in salinity; r = 0.264 and r = -0.088 in pH; and exposure to solar
radiation r = -0.514 and r = -0.383. Concluding that the population density of
Actinia equina is related to the type and arrangement of substrate, in addition to its
relationship with accompanying flora and fauna. Where it is higher in the San
Lorenzo sector, counting 1080 individuals, on the other hand, the Las Conchas
sector presented a maximum number per station of 565 individuals that vary
between lengths of 0.5 and 3 cm.

Key words: Littoral, Population density, Actinians, Intertidal, Environmental

variables.
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INTRODUCCION

La provincia de Santa elena posee caracteristicas en ambientes marinos con gran
diversidad a nivel litoral, variedad de arenas, litoral rocoso, y flora y fauna
relacionada a las condiciones ambientales propias de la zona, particulares de la
costa Ecuatoriana. Al pertenecer a un clima tropical ubicado en la region, por ser
un clima especifico tropical arido al suroeste, seco a himedo hacia el centro-sur y
muy humedo al norte, la temperatura promedio de toda la region oscila entre los 24
a 25°C, aunque puede llegar a ser menor a 22°C en zonas de cordillera (Varela,

2019).

La zonas marino-costeras (ZMC), son los espacios geomorfoldgicos, presentes en
el litoral rocoso donde se produce la interaccion entre la parte marina y la parte
terrestre a través de los sistemas ecoldgicos y de recursos complejos formados por
componentes bidticos y abioticos que coexisten e interacttan con las comunidades

de organismos (Ministerio del ambiente , 2019).

Vignati (2017), menciona que la importancia de las &reas marinas y costeras no solo
recae en los beneficios economicos que la actividad turistica pueda generar, sino
que también implica la generacion de oportunidades para la cohesion social, el

esparcimiento y el sustento de comunidades que pueblan las costas de la region,
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adicionalmente, estos habitats costeros y marinos brindan servicios ambientales

que benefician a las economias locales.

Las anémonas de mar del orden Actiniaria se encuentran entre los miembros méas
diversos y exitosos de la subclase de antozoos Hexacorallia, que ocupan hébitats
marinos bénticos en todas las profundidades y latitudes, en comparacion con otros
miembros de Anthozoa, los actiniarios muestran una gran diversidad en la anatomia
de los polipos; la disposicion del mesenterio, la musculatura, la morfologia de la
columna y la morfologia de los tentaculos varian dentro de este grupo, estos
actiniarios muestran estrategias de vida notablemente diversas y participan en
simbiosis con microorganismos fotosimbidticos y metazoos, incluidas esponjas,

crustaceos y peces (Rodriguez et al., 2014).

Actinia equina presente en superficies, en cubetas de agua salada de la rasa mareal
y entre las rocas del litoral, las especies de este conjunto, esencialmente marino,
estan formado por una fauna trogloxena que encuentra en cuevas, grietas de zonas
rocosas en ambientes descubiertos, biotopo adicional, aunque también en zonas
oscuras, la mayoria de sus especies probablemente realizan desplazamientos entre
la cavidad y el exterior por medio de un proceso de colonizacion por fases larvarias
libres, aunque para las formas sésiles, fijas al sustrato, desarrollandose en él, hasta

ser reemplazados por nuevos migrantes (Galan & Nieto, 2022).
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Este grupo desarrolla los dos tipos de reproduccion al igual que otros Cnidarios;
asexual por biparticion, en la que se divide por la mitad de la boca y forma dos
clones, y sexual donde utiliza glandulas sexuales o gametos encontrados de un
ejemplar de sexo opuesto, se diferencian porque las de tonalidades rojas son
oviparas o sexual, mientras que las viviparas o asexual presentan un color marrén
(Marin, 2021). Estos procesos reproductivos tienden a ser dependiente de las
condiciones ambientales, sobre todo en el caso de las zonas intermareales, en la que
los organismos ademas de variaciones en sus parametros, estan sometidos a

procesos de desecacion durante los periodos de baja marea.

En los hébitats oceanicos, los efectos del cambio climatico son especialmente
evidentes en las zonas intermareales, ya que éstas se encuentran sujetas a niveles
extremadamente altos de heterogeneidad espacial y temporal (Brahim et al.,
2019). EIl cambio climético estd provocando alteraciones en los océanos, entre las
que figuran el incremento de la temperatura, el aumento del nivel del mar y la
acidificacion (Fontaubert, 2022). Estas alteraciones estan asociadas a la presencia

de determinados organismos, catalogados como bioindicadores.

Es indiscutible que el uso como bioindicadores para monitorear la salud ecolégica
de los ecosistemas presenta ventajas sobre los métodos fisicoquimicos
tradicionales, estos afiaden un componente temporal que es acotado por la duracion

de su vida o el tiempo durante el cual permanecen en la localidad de estudio,
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permitiendo la integracion de las condiciones pasadas, presentes o actuales,
mientras que las mediciones quimicas y fisicas caracterizan las condiciones en el

momento del muestreo (Gonzalez et al., 2014).

El presente estudio se basa en un estudio comparativo, analizando la densidad
poblacional de la anémona Actinia equina del intermareal rocoso de las playas Las
Conchas y San Lorenzo, a travées del método NaGISA para la determinacion de su

relacion con cambios en los factores fisicoquimicos.
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JUSTIFICACION

Las anémonas de mar constan con una importancia relacionada en la transferencia
materia y energia hacia los bentos, asi como también relaciones simbidticas con
otros organismos como; Algas, esponjas, crustaceos, anfipodos, gasteropodos, entre
otros . Al ser especies longevas, algunas de ellas Ilegan a vivir aproximadamente
100 afios, lo que también favorece ser utilizadas como bioindicadores del
medioambiente, cabe resaltar que tienen la capacidad de acumular metales pesados
como el mercurio, cobre, cadmio, niquel y zinc por su capacidad de ser

bioacumuladores de sustancias contaminantes (Barragan, 2018).

Estos organismos estan relacionados con otros grupos en los ecosistemas costeros;
una de las asociaciones mas representativas del grupo, es la simbiosis con algas
zooxantelas, las que pueden ser responsables de gran parte de la nutriciéon de la
anémona y de su coloracion, donde también poseen dérganos especializados para

captar la luz (Rothschuh, 2022).

La provincia de Santa Elena se caracteriza por poseer zonas rocosas, y playas
arenosas que presentan una variedad de habitats, convirtiéndola en un campo
interesante para la investigacion de la biologia de la fauna marino-costera. En estas
areas se han desarrollado diversos trabajos de investigacion relacionados a la

presencia y/o ausencia de invertebrados articulados y no articulados que viven o
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pasan parte de su vida en estos ecosistemas costeros, los mismos que son regulados
por factores de origen natural o antrépico. En los ultimos afios procesos generados
por el cambio climatico como el aumento de temperatura, cambio de pH, cambios
en el nivel del mar, han alterado la ecologia de la fauna costera, es decir, cambiando
las condiciones fisicas y quimicas reguladoras de los procesos bioldgicos de la
misma, que puede conllevar a alteraciones en su densidad poblacional. Siendo la
Anémona de mar Actinia equina como parte de estas comunidades costeras

expuestas a estas variables ambientales.

La finalidad del proyecto de investigacion fue adquisicion del conocimiento para
comprender funciones de soporte en las condiciones de vida sobre un ecosistema y
de cémo cambios de origen natural como de origen antropico, lo afectan. Basados
en lo anterior se destaca la importancia ecoldgica que tiene el anélisis de la
presencia y distribucion de Actinia equina al pertenecer a unas de las pocas formas
intermareales de cuerpo desnudo, y su relacion con el habitat como con los posibles
cambios en las condiciones fisicas y quimicas, que se producen en los ambientes
costeros, los mismos que influencian en las comunidades que en ellos se
desarrollan. El objeto de esta investigacion, la densidad poblacional de la Actinia

equina en los sectores de las playas Las Conchas y de San Lorenzo.
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Ademas, cabe sefialar que las areas intermareales poseen caracteristicas
estructurales especificas, lugares protegidos en pozas de mareas y grietas hasta
zonas abiertas y desprotegidas que estan diariamente sometidas a periodos de
desecacion-humedad y exposicion a radiaciones solares relacionados al cambio de
marea que determinan caracteristicas y comportamientos especificos de los

organismos que viven en estas zonas.

El estudio de las poblaciones de Actinia equina es relevante para evaluar como la
varianza de temperatura, pH, salinidad, radiacion solar, tipo y disposiciéon de
sustrato en relacion con otros organismos producen cambios en su densidad
poblacional, dada la importancia de estos organismos aptos para bioindicadores
de un entorno natural por sus caracteristicas de resistencia a variables ambientales

cambiantes.
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OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la densidad poblacional de la anémona Actinia equina del intermareal
rocoso de Las Conchas y San Lorenzo, mediante el método de NaGISA para la

determinacion de su relacidén con cambios en las variables fisicoquimicas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la poblacion de Actinia equina y el porcentaje de cobertura
espacial de flora y fauna acompafiante a través del método de cuadrante y

método de captura y recaptura.

2. Registrar los factores de temperatura, salinidad, pH, periodos de marea,
radicacion solar, tipo de sustrato en las playas de Las Conchas y San

Lorenzo, mediante técnicas de observacion directa - sistematizada.

3. Relacionar la densidad poblacional de Actinia equina entre las variables de
temperatura, salinidad, pH, periodos de marea, radiacion solar y tipo de
sustrato en las estaciones de muestreos mediante el uso de software

estadistico IBM SPSS y Past4.b12.
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HIPOTESIS

Hi. La densidad poblacional de Actinia equina esta poco influenciada por las

variables fisicoquimicas en las playas “Las Conchas y San Lorenzo”.
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MARCO TEORICO

1.3 GENERALIDADES DE LOS CNIDARIOS

El Filo cnidarios derivaron evolutivamente de un pélipo sésil, especialmente; la
clase Anthozoa agrupa a organismos marinos que se diferencian del resto de los
cnidarios por la ausencia de una fase medusa en su ciclo de vida, esta subclase
Hexacorallia se diferencia de la subclase Octocorallia y del resto de los cnidarios
por poseer un tipo particular de cnidocistos; los espirocistos que son un tipo de
capsula aglutinante y no penetrante, y a la vez, los hexacorales nunca tienen solo

ocho mesenterios no pareados o tentaculos pinados (Marcelo, 2012).

1.4 REPRODUCCION DE LOS ANTOZOOS

Los antozoos pueden reproducirse tanto asexualmente como sexualmente,
asexualmente se reproducen por gemacion, igual que otros grupos de Cnidarios,
entre los tipos de gemacién que podemos encontrar destacamos la fisidn
longitudinal, en la que los dos individuos formados pueden permanecer unidos en
el caso de los coloniales, o separarse si son solitarios; muy pocas lo hacen por fision
transversal, por otro lado el otro tipo, la laceracién pedal, se produce sélo en

individuos solitarios; en ella se produce una yema en el disco basal a medida que el
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animal se desplaza, y cuyas sucesivas roturas pueden originar hasta varios
individuos y puede ocurrir que los polipos se formen en el interior de la cavidad
gastrica y salgan al exterior por la boca del pdlipo progenitor, cuando se reproducen
sexualmente, en la mayoria de la especies los sexos estan separados, es decir, hay
individuos machos y hembras, aunque en algunas existe el hermafroditismo, las
gonadas se encuentran en las paredes de los septos, y vierten sus productos sexuales
a traves de la boca al agua, donde se produce la fecundacién y se origina una larva
planula que posteriormente se fija al sustrato y origina un nuevo polipo (Menéndez,

2015).

1.5 MORFOLOGIA DE ANTOZOOS

Tentaculo

Disco oral

L
/

Gastrodermis ~

Boca

Epidermis
Gonada "

Disco basal

Figura 1. Morfologia externa e interna de un Antozoo. Tomado de Escurriola (2005).
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El cuerpo de los pdlipos de los antozoos tiene forma cilindrica (columna), es muy
musculoso, y esta cerrado en su parte inferior por un disco basal de fijacion; en la
parte superior se encuentra el disco oral, que se esta rodeado por varios tentaculos,
a menudo dispuestos en varias coronas, y todos armados con potentes cnidocitos

(Lorenzo, 2014).

La boca esta situada en el centro del disco oral y se abre al exterior mediante la
actinofaringe, un tubo aplanado lateralmente, que puede tener uno 0 méas extremos
alargados y ciliados que se encargan de mantener la circulacion en la cavidad
gastrica cuando la boca esta cerrada, y que se llaman sifonoglifos, mostrando las

principales partes de los polipos antozoos (Fig.1) (Lorenzo, 2014).

La cavidad gastrica esta dividida en varias cavidades por septos 0 mesenterios
verticales de disposicion radial, que son invaginaciones al interior de la pared del
cuerpo; en su extremo libre tienen unos filamentos mesentéricos cargados con
cnidocitos que se encargan de la digestion y matar la presa, hay mesenterios
Ilamados perfectos o completos, que ocupan todo el espacio desde la base al disco
oral, y otros que terminan abruptamente y no alcanzan el disco oral, llaméandose

entonces imperfectos o incompletos (fig. 2) (Lorenzo, 2014).
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Musculo retractor
Epidermis
- Septo completo

Mesoglea - Faringe

Septo incompleto

Figura 2. Estructura de una anémona de mar bajo un corte transversal a nivel

de faringe. Retomado de (Ruppert & Barnes, 1996).

1.6 SUBCLASE HEXACORALLIA

Incluye anémonas y corales verdaderos, estos pueden ser solitarios o coloniales;
desnudos, o con esqueleto calcéareo o cuticula quitinosa, pero nunca con escleritos
aislados, generalmente los mesenterios estan pareados y aparecen en multiplos de
seis, estos tienen musculos retractores longitudinales largos dispuestos de modo
que, en un mismo par de mesenterios, uno se encuentre orientado frente al otro o
bien alejados uno del otro, esta subclase suelen tener filamentos mesentéricos
trilobulados, con dos l6bulos laterales ciliados y un I6bulo central con cnidocitos y
células glandulares, ademéas de uno a varios circulos de tentaculos huecos que

surgen de los espacios entre los miembros de cada par de mesenterio, denominados
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endocele, asi como del exocele, que se refiere a los espacios entre dos mesenterios
de pares diferentes, donde hay una gran variedad de cnidocitos y las zooxantelas

endosimbiontes pueden ser abundantes (Brusca et al., 2016).

1.7 ORDEN ACTINIARIA

Actualmente, el Orden Actiniaria comprende aproximadamente 1.200 especies a
nivel mundial, agrupadas en 46 familias, donde la clasificacion actual de Actiniaria,
se basa en una nueva clasificacion de (Rodriguez et al., 2014), quien reconocié dos

subordenes; Anenthemonae y Enthemonae.

Son un grupo de anémonas de mar verdaderas, pueden ser solitarias o formar clones,
pero nunca coloniales, carecen de esqueleto calcareo, aunque algunas especies
secretan una cuticula quitinosa y algunas poseen zooxantelas simbiontes,
frecuentemente poseen estructuras especiales en la columna como verrugas,
acrorragos, pseudotentaculos o vesiculas, los tentaculos orales son cénicos,
digitiformes o ramificados, generalmente hexdmeros y dispuestos en uno o mas
circulos; normalmente con dos esfonogifos, actualmente se conocen
aproximadamente 1000 especies vivas en 41 familias, siendo la méas grande

Actiniidae (Brusca et al., 2016).
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1.8 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE Actinia Equina

1.8.1 Taxonomia de Actinia equina (Linnaeus, 1758)

Reino: Animalia
Filo: Cnidaria
Clase: Anthozoa

Subclase: Hexacorallia

Orden: Actiniaria . - . .
Figura 3. Actinia equina, Anémona

Superfamilia: Actinioidea tomate de mar, usando como sustrato un

fragmento de fibra. Gonzabay (2023).
Familia: Actiniidae

Genero: Actinia

Especie: equina (Worms, 2015).

1.8.2 Morfologia de Actinia equina

Cuerpo cilindrico con extremo basal plano que funciona como pie, disco pedal que
permite su desplazamiento, permanece cerrada cuando estd descubierta, posee
células urticantes con neurotoxinas en respuesta al contacto que cumplen la funcién

para alimentacion, presentan tonalidades de color rojo o purpura con 192 tentaculos
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con 7 centimetros de altura, y 124 tentaculos con 3 centimetros de altura en

tonalidades moradas o marrones (Marin, 2021).

1.8.3 Reproduccion de la Anémona “tomate de mar”

Reproduccion asexual por division, en la que se divide por la mitad de la boca y
forma dos clones y sexual utiliza glandulas sexuales encontrando un ejemplar de
sexo opuesto, se diferencian porque las de tonalidades rojas son oviparas o sexual,

mientras que las viviparas o asexual presentan un color marrén (Marin, 2021).

1.8.4 Influencia de la Temperatura del habitat de la Anémona “Tomate de
Mar”

La influencia positiva de la temperatura sobre la tasa metab6lica disminuye
gradualmente en el rango de 10 a 30 °C, estos no indican ningun efecto de la
posicion vertical, mientras que una reduccién de la dependencia térmica durante la
exposicion al aire es exclusiva de las anémonas de la costa alta, el consumo de
oxigeno, tanto aéreo como acuético, aumenta durante el afio exhibiendo méximos
anuales, primavera-verano Yy finales de otofio, lo que, particularmente en la costa
alta, puede explicarse parcialmente por los cambios de temperatura ambiental

(Navarro & Iglesias, 1987).

39



1.9 FACTORESBIOTICOS Y ABIOTICOS QUE INFLUYEN EN UN

ECOSISTEMA MARINO COSTERO

1.9.1 Interaccion de floray fauna marino costera

La flora de la Zona Intermareal Rocosa (ZIR) estd constituida por Rhodophyta
(Algas rojas), Chlorophyta (Algas verdes) y Phaeophyta (Algas pardas), con estas
interacttan una fauna asociada constituida en su mayoria por distintas especies de
invertebrados marinos, la zona intermareal se divide en tres areas; la zona
supralitoral, en donde solo recibe la humedad por aspersion o rocio del mar, la zona
mesolitoral, esta cubierta durante el periodo de pleamar, pero permanece expuesta
en condiciones de bajamar; y la zona infralitoral, sumergida por largos periodos,
excepto durante el ciclo donde la marea alcanza su maxima bajamar (Sanchez &

Torres, 2021).

Cordero (2016), refiere la relacion a los sustratos rocosos, en las zonas
intermareales, forman uno de los principales habitats para el establecimiento de las
algas e invertebrados marinos, en el cual la diversidad y abundancia de especies
esta directamente relacionada con la interaccion de factores bidticos tales como la
competencia y herbivoria; y abidticos como el grado de exposicién al oleaje, nivel
de marea, efecto desecante del aire, nutrientes, entre otros, los cuales establecen la

composicidn de especies y su patron de distribucidn espacial.
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1.9.2 Parametros fisicos /quimicos

1.9.2.1 Salinidad

La salinidad es una de las variables fisicoquimicas del océano y es un parametro

que se incluye en las Estrategias Marinas, se define como la cantidad de sal disuelta

en el mar y se cuantifica en base a cuantos gramos de sal se encuentran disueltos en

1.000 g de agua (Barrientos et al., 2021).

1.9.2.2 pH

“El pH es una variable quimica que permite medir el grado de acidez o alcalinidad

de una sustancia” (Garcia, 2019).

1.9.2.3 Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interna de un cuerpo, o
de un sistema termodinamico en general, esta se define como la medida de la
energia cinética media de las moléculas que la forman, es decir, los movimientos

de las particulas en su interior, las escalas mas habituales son;
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La escala Celsius cuyas unidades se expresan en grados centigrados, la escala
Kelvin cuyas unidades se expresan en kelvin, la escala Fahrenheit cuyas unidades
son los grados Fahrenheit, la escala Rankinese define midiendo en
grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, esta no tiene valores negativos (Planas,

2020).

1.9.2.4 Radiacién solar

La radiacion solar es la energia que emite el Sol en el espacio interplanetario, la
radiacion solar que llega a la Tierra se cuantifica mediante la irradiacion solar, que
es la energia recibida por unidad de superficie, la banda de radiacion
fotosintéticamente activa oscila entre 400 y 700 nm, corresponde a la radiacion
visible y equivale al 41% de la radiacion total, dentro de la radiacion
fotosintéticamente activa hay subbandas con radiacion; Azul-violeta (400-490 nm),
verde (490-560 nm), amarillo (560-590 nm), rojo anaranjado (590-700 nm) (Planas,

2021).

1.9.3 VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN ECOSISTEMA MARINO

La salinidad total en mar abierto promedia 33-37 ppt, pero puede variar
significativamente en diferentes ubicaciones, dado que las mayores proporciones

de iones son constantes, las diferencias regionales de salinidad deben deberse mas
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a la entrada y eliminacion de agua que a la adicion o eliminacion de iones, es decir,
la entrada de agua dulce viene a traves de procesos como precipitacion, escorrentia
de la tierra y derretimiento del hielo, la eliminacion de agua dulce proviene
principalmente de la evaporacion y congelacion, cuando el agua de mar se congela,
el hielo resultante es principalmente agua dulce y se excluyen las sales, lo que hace

que el agua restante sea aun mas salada (Webb, 2022).

Grijalva et al. (2020) mencionan que el uso de combustibles fésiles, los productos
de desecho domésticos e industriales, la mineria y la agricultura contaminan el aire,
el agua y el suelo, los productos quimicos contaminantes pueden tener
implicaciones considerables para la salud, la seguridad humana, el bienestar y el
valor de la naturaleza, los gases de efecto invernadero provocan cambios climaticos
al aumentar la temperatura de la tierra, atmosfera y océanos, lo que genera
alteraciones impredecibles en las precipitaciones, aumento del nivel del mar y

eventos climaticos extremos.

Gattuso (2020), menciono que la acidificacion del océano es el fendbmeno que hace
que los mares se vuelvan mas acidos como consecuencia de la absorcién continuada
del carbono presente en la atmosfera, que estd aumentando debido a las emisiones
de origen humano, la acidez media de la superficie del océano, que se ha

mantenido estable durante millones de afios, se ha incrementado alrededor de un 26
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% en los ultimos 150 afios, como las emisiones de CO2 de origen humano son la
primera causa de acidificacion, las proyecciones futuras dependen de los niveles de
estas y si la situacion sigue los patrones habituales, la acidificacion del océano

podria aumentar en otro 150 % para el afio 2100.

Un aumento en la radiacion solar provoca una inhibicion del fotosistema II
(fotoinhibicion) en las algas simbiontes, lo cual genera una sobreproduccion de
especies reactivas de oxigeno que dafian a ambos integrantes de la simbiosis

(Hernéndez, 2022).

1.10 SUSTRATOS DE ORIGEN VOLCANICO EN EL LITORAL

1.10.1 CLASIFICACION QUIMICA DE LAS ROCAS IGNEAS

1.10.1.1 Saturacién de Silice

Debido a que las rocas igneas cristalizan a partir del magma, es conveniente pensar
en el magma como un liquido que puede llegar a saturarse con un mineral en
particular, lo que resulta es la cristalizacion de ese mineral, normas quimicas
especifican que estos liquidos ordinariamente no pueden contener mas de una cierta
cantidad de un componente particular disuelto a una temperatura y presion dadas,

si al enfriar el magma se satura con un componente mineral en particular, entonces
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ese mineral se van a precipitar en forma de cristales y ser parte de la roca resultante

(Geoxnet, 2016).

1.10.1.2 Saturacién de Alumina

Los granitos son definidos en el sistema de clasificacion del IUGS como rocas que
contienen entre 20 y 60% de cuarzo y en el que feldespato alcalino constituye mas

del 35 % de la feldespato total (Geoxnet, 2016).

1.10.2 SERIES MAGMATICAS

Las series magmaticas nos ayudan a diferenciar entre familias de rocas que pueden
seguir un mismo patrén de evolucion pero se diferencian quimicamente o
mineralégicamente, de esta manera es posible saber su génesis y comprender las
condiciones de temperatura/presion y los ambientes tecténicos en los que se formo
la roca, ayudando a establecer limites de provincias petrograficas, establecer

relaciones magmaticas;

La clasificacion de las rocas en series magmaticas ha sido facilitada por diversos
autores, siendo las principales y mas importantes series: la Toleitica, Calco-acalina
y Alcalina, se debe entender que una serie magmatica es un conjunto de relaciones
espacio-temporales, en los que las rocas comparten su caracter quimico y

mineraldgico (Geoaprendo, 2015).
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La caracterizacion quimica de una roca es fundamental, en relacion a su contenido
en alcalis y silice, donde son dos series originales alcalinas y subalcalina, y
podemos dividir a las alcalinas en sodicas, potasicas y alta en potasio, de esta forma,
se puede comprender que los magmas mas pobres en silice son los mas cercanos a

la composicion del magma original;

La serie toleitica: aumenta el Fe en los miembros intermedios de la diferenciacion,
no aumentando el SiO2, predominan los basaltos, y rocas sobresaturadas en SiO2,
sus miembros son: Basalto picritico (oceanita), Toleita de olivino, Toleita de

cuarzo, Andesita basaltica (islandita), Dacita, Riolita (Geoaprendo, 2015).

La serie calco-alcalina: aumenta en SiO2 con la diferenciacion, con cristalizacién
temprana de los 6xidos de Fe y Ti, sus miembros son; Basaltos ricos en alimina,

Andesitas, Dacitas, Riolitas (Geoaprendo, 2015).

La serie alcalina: aumenta en SiO2 con la diferenciacion, existe un
enriquecimiento variable en Fe en sus miembros intermedios, se puede distinguir
dos subseries; moderadamente alcalina y fuertemente alcalina y sus miembros son;
Basalto olivinico/alcalino, Traquibasaltos, Traquiandesitas — Traquitas, Fonolitas

(Geoaprendo, 2015).
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La serie transicional: poseen hiperalcalinidad manifestada en minerales sddicos
no aluminicos, sus miembros son; Basalto de hiperstena y olivino, Ferrobasaltos y
basaltos de andesina, Commenditas y pantelleritas (lavas rioliticas hiperalcalinas)

(Geoaprendo, 2015).

La serie Shoshonitica: rica en K, apareciendo solo en zonas de subduccion,
comportamiento variable del Fe y grado variable de saturacion en silice, sus
miembros son; Basaltos shoshoniticos (absarokitas), Shoshonitas y Latitas

(Geoaprendo, 2015).

1.11 IMPORTANCIA DE LA ANEMONA Actinia equina

A nivel biotecnolégico, DICYT (2018) ha revelado que estos microorganismos son
efectivos frente a bacterias y hongos patgenos, y podrian ser Gtiles para disefiar
nuevos antimicrobianos que puedan combatir el incremento de resistencias a los
antibioticos actuales, ademas de conocer la diversidad existente en los microbiomas
de estos animales, el interés de esta radica en que un dia de hoy se necesitan nuevos
antimicrobianos para combatir el incremento de resistencias a los antibidticos
actuales, cada dia mayores; asi como soluciones sostenibles para sectores de tanta

importancia como son la agricultura y la acuicultura.
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1.12 CONCEPTO DE ESPECIES BIOINDICADORAS AMBIENTALES

Las especies bioindicadoras se definen como aquellas que por sus caracteristicas de
sensibilidad a las perturbaciones ambientales, distribucion, abundancia, dispersion,
éxito reproductivo, entre otras y pueden ser usadas como estimadoras del estatus de
otras especies o condiciones ambientales de interés que resultan dificiles,

inconvenientes o costosas de medir directamente (Heink & Kowarik, 2010).

A partir de esta definicion se puede facilmente derivar que no cualquier taxon puede
ser un bioindicador, para ello, deben ser; estenoicos, es decir, con una tolerancia
reducida respecto a uno o mas factores ambientales porque de ser muy resistentes,

los dafios causados por los estresores pasarian desapercibidos;

Con la capacidad de advertir la intensidad del cambio en el taxdn bioindicador esta
correlacionado con no solamente del peligro que corre el taxn mismo sino del
peligro que corre todo el ecosistema, como la intensidad del disturbio ambiental

(Gonzalez et al., 2014).

Con caracteristicas de abundancia para tomar muestras periddicamente sin
comprometer la estabilidad de la poblacion, con cualidades de baja locomocion para
determinar el origen del disturbio y a la vez una alta resistencia para poder
manipularlos, transportarlos al laboratorio, realizar experimentos y analisis con los

mismos (Gonzalez et al., 2014).
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Ademaés, de una gran distribucidn que permita ejercer comparaciones entre distintas
poblaciones, como también una facil identificacion y interpretacion por personas
sin experiencia en el taxén a partir de una data, posteriormente, que permita su
estudio sin la necesidad de un equipo caro o complejo para su monitoreo (Gonzalez

etal., 2014).
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MARCO METODOLOGICO

1.13 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en Ecuador Provincia de Santa Elena, Canton
Salinas en las playas; Las Conchas y San Lorenzo, ubicadas en el litoral suroeste
en la puntilla de Santa Elena. Entre las areas de estudio presentan una distancia de

3,14 km (Figura 4).

21213 S -BO'STUT W

Figura 4. Mapa de distribucion del Ecuador y distribucion geografica de los sectores sitios de

estudios. Obtenido de Google earth, modificado por Gonzabay (2023).
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1.13.1 Sector Las Conchas (Sitio 1)

El sector se encuentra localizado en las coordenadas Sitio 1: 2°12°'57”°S -
80°56°40"" W, diagonal al Supermaxi- Salinas existe una distancia de 350 m
aproximadamente para llegar a la playa Las Conchas, este lugar se caracteriza por
tener zonas arenosas de mas 100 m de longitud y rocosas con mas de 50 m (Figura

5-B).

1.13.2 Sector San Lorenzo (Sitio 2)

El sector se encuentra localizado en las coordenadas Sitio 2: 2°12°13”°S -
80°57°17"W; Salinas, San Lorenzo, existe una distancia de 975 m
aproximadamente para llegar a la zona de estudio San Lorenzo, este lugar se
caracteriza por tener zonas arenosas con mas de 100 m de longitud y rocosas con

mas de 200 m (Figura 5-C).

51



PROVINCIA DE SANTA ELENA- CANTON SALINAS

Playa las Conchas
(A y
| ’ -
b N
-,
Playa Samkorenzo

Figura 5. Posicion y distribucion de los sectores a nivel provincial (A). Area para el
estudio de Densidad poblacional de Actinia equina, en el Sector Las Conchas en marea

baja, por transectos lineales en la zona rocosa (B). Sector San Lorenzo, area de estudio

1.13.3 ESTACIONES

Se disefiaron 6 estaciones con un rango de 50 m en cada sector de estudio para los
muestreos de la poblacién de Actinia equina con sus respectivas coordenadas,

tomadas con el uso de un GPS marca GARMIN (Ver en Tablas 1y 2)
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Tabla 1. Estaciones Geogréficas para los muestreos en el sitio 1.

Sitio de estudio  Estaciones Coordenadas Zona mareal
EL1 S 2°13'1""- w80°56°37" Inframareal
EL2 S2°13'17- w 80°56°39” Inframareal
EL3 S2°13°0” - w80°56°39” Inframareal
Las Conchas
EL4 S2°13’1""- w 80°56°38"" Mesomareal
EL5 S2°132" -w 80°56°39” Mesomareal
EL6 S2°13'1” - w 80°56°40”" Mesomareal
Tabla 2. Estaciones Geograficas para los muestreos en el sitio 2.
Sitio de estudio  Estaciones Coordenadas Zona mareal
ES1 S2°12°9” - w80°57°11" Inframareal
ES2 S$2°12°8" - w 80°57°11” Inframareal
ES3 S2°12°8" - w 80°57°12"” Inframareal
San Lorenzo
ES4 S2°12°9” - w 80°57°11” Mesomareal
ES5 S$2°12°8” - w80°57°11" Mesomareal
ES6 S2°12°9” - w 80°57°12"” Mesomareal
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1.14 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Los muestreos se ejecutaron en el periodo de bajamar durante el dia, en el periodo
de abril a junio del 2023, en donde se efectuaron 2 monitoreos quincenales durante
los 3 meses, con un total de 6 monitoreos en cada estacion, a la vez se tomé en
cuenta las tablas de mareas del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador
(INOCAR) para acceder a los sitios de muestreo y los periodos de desecacion en
que permanecen estos organismos, Y su relacion a factores fisicoquimicos, como
la exposicion diaria a la radiacion solar, y el tipo de sustrato en que se asienta

Actinia equina. Ademas, de la relacién con otros organismos.

Tabla 3. Cronograma de monitoreos en las playas de Las Conchas y San Lorenzo;

Donde se indica el periodo lunar correspondiente a las fechas de muestreos.

Monitoreos ~ Meses Las Conchas San Lorenzo Fase Lunar
1 Abril 10 - Abril 11 - Abril Luna llena
2 Abril 26 - Abril 27 - Abril Luna nueva
3 Mayo 10 -Mayo 11 -Mayo Luna llena
4 Mayo 24- Mayo 25- Mayo Luna nueva
5 Junio 10 - Junio 11 - Junio Cuarto menguante
6 Junio 24 - Junio 25 - Junio Luna Nueva
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1.14.1 METODO DE MUESTREO APLICADO

1.14.1.1 Trasecto lineal

Cortés (2018), alega que es un método de ubicaciones de lineas de muestreo
paralelas a la linea a la costa, 0 en la distribucidn equidistante de lineas paralelas
aleatoriamente superpuestas sobre la zona de estudio, donde fueron recorridas
ubicando las estaciones y a la vez se registraron los individuos detectados dentro de

la distancia determinada.

Las observaciones en ambos sitios; Las Conchas (Sitio 1) y San Lorenzo (Sitio 2)
constd con una longitud de 50 x 20 metros , donde se establecieron puntos de
muestreos sefializadores que se dividen en puntos en la zona mesomareal y puntos
en la zona inframareal; los mismos entre transectos se propusieron a una distancia
de 10 m, y se aplicaron 3 estaciones al azar en cada zona de la marea, para el conteo
de los organismos, es decir, se contabilizaron 12 estaciones por monitoreo (Figura

6).
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Figura 6. Disefio experimental de la distribucion de los puntos de monitoreos en las

zonas de estudio.

1.14.1.2 Método de NaGISA para determinar la poblacion

El método NaGISA acorde a Rigby & Iken (2007), es un proceso estandarizado
basado en muestreos de las comunidades costeras. Establecido en las zonas de
estudio de 12 estaciones, mas la utilizacion de cuadrantes de 1m? paralelas a la linea
de la marea; Mesomareal e Inframareal, este método se enfoca en el estudio

organismos en costas rocosas Yy pastos marinos.

1.14.1.3 Estimacion de la poblacion (Ind/m?)

En cada punto de muestreo se realizo el conteo de los organismos por medio de los

cuadrantes (Figura 7). Esta técnica segun Gonzales (2012), constituye como la mas
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antigua en ecologia para estimar la poblacion de individuos como lo son estos

invertebrados marinos.

Se colocaron los cuadrantes en el sitio y estaciones establecidas, donde se
registraron las anémonas presentes. Observandose 12 puntos de marcacion entre los

dos sitios durante el periodo de estudio con una frecuencia quincenal.

Figura 7. Disefio de Cuadrantes para estimar la poblacion de Actinia equina

Geraldes y Vega (2001). Modificado por (Gonzabay, 2023).

Para el analisis de varianza de la densidad poblacional, se recurri6 a la metodologia
de Badii et al. (2012), la formula que se aplica es la del método de captura y

recaptura.
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1.14.1.4 Método de capturay recaptura

Despejando la formula:

Donde:

M: N° de individuos en la primera captura
X: N°de marcados en la segunda captura
N: Poblacion total

n:  Total de individuos en la segunda captura

En la comparacion de la densidad poblacional de Actinia equina por estacion, se
tomaron los datos del primer muestreo y se contabilizaron para relacionarse con los
siguientes muestreos para obtencién de su densidad de acuerdo a los factores

ambientales presentes en las zonas sitios de estudio.
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1.14.1.5 Cobertura espacial de Actinia equina con flora y fauna acompanante

Se establecio el porcentaje de cobertura espacial mediante el método de NaGISA

para la estimacion del area ocupada por Actinia equina y organismos acompafantes.

Se representd los porcentajes obtenidos de la fauna y flora acompariante mediante

gréficos radares radiales para mejor comprension de los resultados.

1.14.2 VARIABLES AMBIENTALES

Para la medida de variables de campo se llevo acabo el método de Observacion
Sistematizada, segun (Fraisse, 1970) ajustado con ligeras modificaciones

requeridas en la investigacion;

1. Laobservacion que permite descubrir los factores fisicoquimicos de estudio
y conocerlos con precision.

2. Establecimiento de hipdtesis sobre las relaciones que puedan existir entre
las variables ambientales.

3. Verificacion de las hipotesis en relacion a las variables fisicoquimicas.

4. Elaboracion de los resultados y sus interpretaciones.
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Donde:

Se tomaron las siguientes variables ambientales; Temperatura en grados Celsius
(°C); Potencialidad de hidrogeno (pH) y Unidades préacticas de salinidad (PSU), en
ambas zonas de marea; Mesomareal e inframareal, a través del equipo
multiparamétrico HI1 9829 (Anexo 3), para conocer las condiciones aproximadas en

la que estos organismos habitan.

1.14.2.1 Periodo de Desecacion- Humedad que permanece Actinia equina

El nivel de marea se establecié a través de la tabla de mareas del Instituto
Oceanogréafico y Antartico de la Armada (INOCAR), que presenta la medida diaria
para determinar los periodos de desecacién y humedad que presentan las anémonas

durante los meses de monitoreos (Ver en Anexo 19 y Anexo 32y 33).

1.14.2.2 Media Diaria de Radiacion Solar influyente en Actinia equina

La radiacion solar se estimd mediante la radiacién solar diaria del centro
investigacion marina y acuicola “CENAIM” (Anexo 31), para determinar el tipo de

exposicion que experimentan estos organismos en relacion a los periodos de
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Desecacion-Humedad durante bajamar (Anexo 32 y 33), por los eventos

ambientales cambiantes en los meses de estudio.

1.14.2.3 Tipo de Sustrato de los Sitios de Muestreos

El tipo de sustrato de las &reas de estudio donde se asientan estos organismos, se
determind en el laboratorio de Analisis de suelos de la Facultad de Ciencias de la

Ingenieria de la UPSE.

Se recolectaron muestras de sustrato donde se asienta Actinia equina en los sectores
Las Conchas y San Lorenzo con una Cantidad de 4lb de sustrato por cada sector y
se determind el tipo de sustrato mediante el conocimiento del ge6logo Ing. Gaston
Proafio y se procedid a triturar el sustrato sometido a 105 °F durante 24 horas, para

determinar el nivel de absorcion mediante la formula de contenido de humedad.

1.14.2.4 Contenido de Humedad

Se calcul6 mediante las siguientes formulas:

Ww = W1 -W2

Ws=W2-Wr

%W = (Ww/Ws) x 100
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Donde:

W1: Peso de rec + Peso del suelo Himedo

W2: Peso de rec + Peso del suelo seco

Ww: Peso de agua

WSs: Peso del suelo seco

%W: Contenido de Humedad

1.14.3 ANALISIS DE DATOS

Se almaceno la informacion de campo vy se elabord una base de datos en una hoja
de célculo Excel sobre el registro de la poblaciéon de Actinia equina y variables
fisicoquimicas, posteriormente se realizo la prueba de normalidad a través de la
prueba de Shapiro-wilk mediante el uso de software estadistico Past4.b12, por
consiguiente, se comprobd la relacion entre la densidad de Actinia equina y las
variables fisicoquimicas aplicando el coeficiente de correlacion de Pearson

mediante el uso de software IBM SPSS.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1.15 POBLACION DE Actinia equina EN LAS ESTACIONES DE

MONITOREQOS

La figura 8 representa la densidad poblacional expresada como la cantidad de
individuos en 1 m? registrados durante el periodo de Abril a Junio (Ver en Anexo
21y 22). Los resultados obtenidos demuestran que la poblacion de esta especie en
el sitio 2- Playa San Lorenzo tiene un porcentaje mayor en abundancia por
estaciones propuestas, alcanzado una poblacion de 1080 organismos, ocurriendo lo
contrario en el sitio 1- Playa Las Conchas con una poblacién méaxima de 565

organismo s sobre metro cuadrado.
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Figura 8. Densidad poblacional de Actinia equina en las zonas de estudio de las playas

Las Conchas LC y San Lorenzo SL, durante los 3 meses de monitoreos.
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En las estaciones EL2, EL3y EL6 se registra la mayor densidad de Actinia equina,

Contabilizando en EL2 en el primer muestreo 145 organismos, en la estacion EL3

142y 113 en la estacién EL6. Alcanzando una mayor poblacion por estacion en el

sexto monitoreo la estacion EL3 con 219 individuos correspondiente a la zona

inframareal derecha en la playa Las Conchas (Ver figura 9).
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Figura 9. Densidad poblacional de Actinia equina en las estaciones propuestas,

pertenecientes al Sitio 1 Las Conchas durante los meses de Abril, Mayo y Junio.

64



En las estaciones ES1, ES3y ES4 se registra la mayor densidad de Actinia equina,
Contabilizando en ES1 en el primer muestreo 175 organismos, en la estacion ES3
186 y 493 en la estacion ES4. Alcanzando una mayor poblacion por estacion en el
cuarto monitoreo la estacion ES4 con 499 individuos correspondiente a la zona

mesomareal izquierda en la playa San Lorenzo (Ver figura 10).

En vista a estos resultados se pudo determinar que la densidad poblacional de la
Anémona tomate de mar Se encuentra en un mayor porcentaje por metro cuadrado

en la playa de San Lorenzo.
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Figura 10. Densidad poblacional de Actinia equina en las estaciones propuestas,

pertenecientes al Sitio 2 San Lorenzo durante los meses de Abril, Mayo y Junio.
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1.16 VARIABLES AMBIENTALES

1.16.1 Temperatura

La figura 11 representa la temperatura en el tramo mesomareal donde estan

ubicadas las estaciones E4, E5 y EB6, registrando valores en un rango mayor de 24

a 27 °C en el sitio 2-San Lorenzo y valores entre un rango de 18°C aproximando a

los 25° en el sitio 1-Las Conchas.
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Figura 11. Temperatura del mar registrada durante los meses de Abril, Mayo y

Junio. En la zona mesomareal en los sectores Las conchas LC y San Lorenzo

SL.
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La figura 12 representa la temperatura en el tramo inframareal en los sectores de
estudios, donde estan ubicadas las estaciones E1, E2 y E3, registrando valores en
un rango mayor de 26 a 32,7 °C en el sitio 2-San Lorenzo y valores entre un rango

de 21°C a 26 °C en el sitio 1-Las Conchas.

El porcentaje de temperatura de mar mayor en la playa de San Lorenzo se puede
deducir por la cantidad de oxigeno que se puede disolver en el agua, por las
corrientes y dinamismo de las olas donde presenta una mayor fuerza de oleaje en
este sector y el tipo de sustrato con caracteristicas de rigidez y tonalidades claras,
como también dependen de la latitud y profundidad, ocurriendo lo contrario en el

sector sitiol-Las Conchas.
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Figura 12. Temperatura del mar registrada durante los meses de Abril, Mayo y

Junio. En la zona inframareal en los sectores Las conchas LC y San Lorenzo SL.
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1.16.2 PSU

La figura 13 simboliza la salinidad registrada en las estaciones de mesomareal y

meses de monitoreos donde se visualiza salinidades desde 22 a 31,8 en el Sitio 1-

playa Las Conchas, y salinidades desde 30,8 a 33,5 en el Sitio 2-San Lorenzo.
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Figura 13. Salinidad del mar registrada durante los meses de Abril,

Mayo y Junio. En la zona Mesomareal en los sectores Las conchas LC

y San Lorenzo SL.
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La figura 14 representa las unidades practicas de salinidad en la zona inframareal,

registrando valores en un rango de 26,5 a 32,4 en el Sitio 1-Las Conchas y valores

de 32,6 a 33,3 en el Sitio 2-San Lorenzo. Mostrando un nivel ascendente durante

los meses de monitoreos y las zonas mareales de los sectores de estudios.

Ademaés, de que esta representacion sobre los cambios de salinidades estan

relacionadas a la latitud y profundidad de las zonas.
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Figura 14. Salinidad del mar registrada durante los meses de Abril, Mayo y

Junio. En la zona inframareal en los sectores Las conchas LC y San Lorenzo

SL.

69



1.16.3 Potencialidad de Hidrégeno

La figura 15 y 16 representan el pH del mar registrado en las zonas mesomareal e

inframareal con un rango de 8,16 a 8,5 durante los meses de monitoreos en los

sectores de las playas; Las Conchas y San Lorenzo, presentando un elevacion de

potencialidad de hidrogeno en el tercer monitoreo ejecutado durante las primeras

semanas de mayo con valores entre rangos de 8,6 a 9,1. El incremento del pH se

puede deducir por el impacto del cambio climético que produce el deshielo de los

glaciares y por ende, el aumento del nivel del mar y de su alcalinidad.
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Figura 15. Potencialidad de Hidrogeno durante los meses de Abril, Mayo y

Junio. En la zona mesomareal en los sectores Las conchas LC y San Lorenzo

SL.
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Figura 16. Potencialidad de Hidrégeno durante los meses de Abril, Mayo y
Junio. En la zona inframareal en los sectores Las conchas LC y San Lorenzo

SL.

1.16.4 Radiacién Solar

La figura 17 indica el porcentaje de la radiacion solar diaria en vatios por metro
cuadrado durante los 3 meses de monitoreos, a partir del 10 de Abril al 25 de junio
del 2023, recalcando que la exposicion de la misma a estos cnidarios tiende a puntos
de oscilaciones entre la minima en horarios de 8h00 y 11h00 am (0 a 400 W/m?) y
maxima que se dan durante el dia en horarios de 13h00 a 16h00 pm (800 a 1100
W/m?). Ademas, de la relacion a los periodos de bajamar y pleamar en diferentes
horarios que presentan los niveles de desecacion y de varianza en exposicion a esta

radiacion que puede ser minima o méaxima (Ver en Anexos 32 y 33).
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Figura 17. Porcentaje de radiacion solar diaria durante los meses de

Abril, Mayo y Junio.

1.16.5 Periodo de Desecacién - Humedad (Bajamar y pleamar)

Los periodos de desecacion y humedad se referencian en la figura 18, donde se

visualiza la altura de la ola durante los 6 monitoreos durante el dia para la

contabilizacién de Actinia equina en Bajamar. Ademas, que posee una durabilidad

de 6 horas con el otro periodo “"Pleamar™”, se destaca que a partir de la altura de la

ola de 1.6 m en adelante, (segun las tablas de mareas del INOCAR), ya recubren en

un 80% las estaciones en ambos sectores donde se encuentra registrada la especie

en estudio.
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Figura 18. Distribucion de la altura de la marea (metros) durante los

meses de Abril, Mayo y Junio. En los sectores Las Conchas y San

Lorenzo.

1.17 COBERTURA ESPACIAL POR m?

Durante los 3 meses de monitoreos para establecer la densidad de Actinia equina

por sector playa de estudio, se pudo identificar el porcentaje de cobertura que ocupa

este organismo en relacion a otras especies por m? dentro del habitat marino costero

(Ver en Anexos 34 y 35).
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1.17.1 Cobertura espacial de Actinia equina y Fauna-Flora acompafante en

la playa Las Conchas

En la playa las Conchas se registro la poblacion de acuerdo al porcentaje de
cobertura a través del método de NaGISA por estaciones (Figura 19), estando
presentes en la zona Inframareal las estaciones EL1, EL2 y EL3 y en la zona
mesomareal las estaciones EL4, EL5 y EL6, obteniendo que el mayor porcentaje en
rango de cobertura que presenta la anémona Actinia equina es de 45% en la estacion
EL3, ocupando un 40% los cirripedos Chthamalus stellatus adheridos en el sustrato,
algas clordfitas en este caso la especie Ulva intestinalis con 13%, sin presencia de

bivalvos pequefios como el genero Mytilus sp presente en otras estaciones.

Por siguiente laEL2 y EL6 con 37% Yy 23% de Actinia equina, Chthamalus stellatus
15% y 10%, Ulva intestinalis con 8% y 51%. En la zona mesomareal de las
estaciones EL4 y EL5 se registré un porcentaje de cobertura de 9% y 7% de Actinia
equina, con 30% y 25% de Chthamalus stellatus, 28% y 30% de Ulva intestinalis,
en este caso se presenta un pequefio porcentaje del 2% de Mytilus sp en la estacion

ELA4.
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En la estacion EL1 inframareal se presenta una disposicion baja de cobertura de
Actinia equina con 6%, Ulva intestinalis 5%, Chthamalus stellatus 5% y Mytilus sp
en un 2%, esto se debe en la disposicion del sustrato en menor proporcion para su
dispersion. En base a estos resultados se comprueba la relacion de flora o fauna
acompariante, es decir, a mayor porcentaje de cobertura de algas o cirripedos por

metro cuadrado, existe una menor proporcion en porcentaje de Actinia equina.

EL1
= ELS ms
- Ulva EL6
EL4 intestinalis

Actinia
equina

Chthamalus
stellatus

Inframareal: EL1, EL2, EL3 T e | -
Mesomareal: EL4, ELS, EL6 T ———— ] i

Figura 19. Porcentaje de distribucion de cobertura radial de flora y fauna acompafante por m2
en las estaciones propuestas en el sector Las Conchas, durante los meses de Abril, Mayo y

Junio.
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La figura 20 representa el porcentaje de cobertura de Actinia equina en relacion a
otros organismos dentro del metro cuadrado, propuestas las estaciones ES1, ES2,
ES3 en la zona Inframareal y ES4, ES5, ES6 en mesomareal, interpretando un
porcentaje mayor de la especie en estudio en la estacion ES4, ES3 y ES1 con 50%,
36% y 33% de la poblacién de Actinia equina , 0%, 0% y 16 % de algas feofitas
Colpomenia peregrina, 30%, 20% y 15% Chthamalus stellatus, 12%, 7% y 5% de
Mytilus sp, 0%, 0% Yy un 4% en la estacién ES1 donde se registré un porcentaje de
opistobranquios identificados como Dolabrifera dolabrifera y Stylocheilus striatus,
equinodermos 0% en la estacion ES4 y ES3 y con un 5% Heliastes helianthus

(Soles de mar) 0% en la estacion ESL1.

En la estacion ES2, se registré un porcentaje de Actinia equina de 12%, 0% de
macroalgas, 25% de cirripedos adheridos al sustrato, 0% de bivalvos pequefios, 0%
de gasterdpodos opistobranquios, esto es debido al nulo porcentaje de algas, y 0%

de equinodermos.

En la zona mesomareal en ES5 y ES6 se presenté un porcentaje de cobertura de la
anémona tomate de mar de 22% y 26%, con 0% y 10% de algas Colpomenia
peregrina y Ulva lactuca, 5% y 0% de Chthamalus stellatus, 4% y 5% de bivalvos
pequefios, 0% y 4% Dolabrifera dolabrifera y Stylocheilus striatus, 0% y 2%

equinodermos en la estacion ES6 en este caso del erizo negro Arbacia lixula. La
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presencia de gasteropodos opistobranquios en cobertura de la especie por

estaciones se debe a la presencia significativa o no de macroalgas.

ES1

- Inframareal: ES1, ES2, ES3 ES5 ms
_§ ES2 ES6
=% ES3 Mesomareal: ES4, ES5, ES6
ESa Colpomenia peregrina
Chthamalus stellatus Ulva lactuca

Mytilus

equina

L "
(g =

Dolabrifera dolabrifera Heliastes helianthus
Stylocheilus striatus Arbacia lixula

Figura 20. Porcentaje de distribucion de cobertura radial de flora y fauna acompafante
por m2 en las estaciones propuestas en el sector San Lorenzo, durante los meses de Abril,

Mayo y Junio.
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1.18 CORRELACION ENTRE LA POBLACION DE Actinia equina Y

VARIABLES AMBIENTALES

1.18.1 Prueba de normalidad

La normalidad de los datos de la densidad poblacional de Actinia equina en las
playas de las conchas y San Lorenzo fueron evaluadas a través de la prueba de
Shapiro-wilk con un nivel de significancia de £ 0.05, con representacion en el
histograma (Ver en Anexo 36). Acorde a los datos obtenidos proporciona un valor
estadistico en la playa Las Conchas de 0.8012 y P=0.0622 y en San Lorenzo de
0.852 y P=0.1634, lo que indica la probabilidad y el uso de analisis paramétricos
por la tendencia a normalidad de datos donde se ejecutd el coeficiente de

correlacion de Pearson.

La relacion de poblacion por m? de ambos sectores con las variables fisicoquimicas,
se presentan resultados obtenidos a través del coeficiente de Correlacion de Pearson

con los siguientes valores de P, con analisis mas especifico por Sector de estudio:
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1.18.1.1 Correlacion entre densidad de Actinia equina y temperatura en la
playa Las Conchas

En la figura 21 se presenta el valor numérico posterior a la aplicacion del coeficiente
de correlacion de Pearson entre la densidad poblacional de Actinia equina y la
variable temperatura. Donde se obtuvo como resultado de r = 0,405 lo que indica
que existe una relacion moderada entre estas dos variables (Ver Anexo 37), con un
promedio de temperatura de 23,24 °C y poblacién promedio de captura de 76 con

458 Ind/m?.

R2 Lineal = 0,164

L 4 .
Y=76,33+23,24
r=0405
19,00 21,00 23,00 25,00 27,00 29,00
Temperatura

Nivel de Confianza 95%

Figura 21. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y temperatura en la Playa Las Conchas.
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1.18.1.2 Correlacion entre densidad de Actinia equina y salinidad en la playa

Las Conchas

En la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson entre la densidad
poblacional de Actinia equina y la variable salinidad donde se obtuvo un resultado
de r = 0,295 lo que indica que existe una relacién muy baja entre estas dos variables
(Figura 22), en las reglas de interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson
(Ver en Anexo 37). Con un valor promedio de Salinidad de 28,35 y porcentaje de

poblacion promedio de captura de 76 con 458 Ind/m?2.

R? Lineal = 0,087
4 Y = 76,33 + 28,35
r=0.295
& &
&
& ©
24 00 26,00 28,00 30,00 32,00 3400

PSU

Nivel de Confianza 95%

Figura 22. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y salinidad en la Playa Las Conchas.
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1.18.1.3 Correlacion entre densidad de Actinia equinay pH en la playa Las

Conchas

Lafigura 23 representa la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson entre
la densidad poblacional de Actinia equina y potencialidad de hidrdgeno, donde se
obtuvo como resultado un valor de r = 0,264 lo que indica que existe una relacion
baja entre estas dos variables (Ver en Anexo 37). Con un valor promedio de pH de

8,37 y porcentaje de captura promedio de poblacion de 76 con 458 Ind/m?.

R2 Lineal = 0,070
* ¥ = 76,33 + B 37
r=0,264
L
L 2
L 2 L 2
8,00 8,10 8,20 8,30 8,40 8,50 8,60 8,70 8,80 8,90 9,00
pH

Nivel de Confianza 35%

Figura 23. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y pH en la Playa Las Conchas.
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1.18.1.4 Correlacion entre densidad de Actinia equina y temperatura en la

playa San Lorenzo

La figura 24 indica la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson entre la

densidad poblacional de Actinia equina y la variable temperatura donde se obtuvo

como resultado de r = 0,358 lo que indica que existe una relacion baja entre estas

dos variables en este sector (Ver en Anexo 37). Con un porcentaje de temperatura

promedio de 27,03 y porcentaje de captura promedio de poblacién de 168 con 1005

Ind/m?2.
R2 Lineal = 0,128
Y = 1675 + 27,03
r=0.358
&
o
<&
o
®
25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00

Temperatura

Nivel de Confianza 95%

Figura 24. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y temperatura en la Playa San Lorenzo.
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1.18.1.5 Correlacion entre densidad de Actinia equina y Salinidad en la playa

San Lorenzo

En la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables de
densidad poblacional de Actinia equina y salinidad, se obtuvo como resultado de r
= 0,286 lo que indica que existe una relacion baja entre estas dos variables en este
sector (Ver en Anexos 37). En las reglas de interpretacion del coeficiente de
correlacion de Pearson, donde el grafico 19 interpreta la relacién de un promedio
de salinidad de 32,61 y porcentaje de captura promedio de poblacion de 168 con

1005 Ind/m? (Figura 25).

R2 Lineal = 0,082
Y = 1675 + 32,61

r=10,286

31,00 31,50 32,00 32,50 33,00 33,50 34,00 34,50 35,00
PSU

Nivel de Confianza 95%

Figura 25. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de

Actinia equina y Salinidad en la Playa San Lorenzo.
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1.18.1.6 Correlacion entre densidad de Actinia equinay pH en la playa San

Lorenzo

La figura 26 representa correlacion de Pearson entre las variables de densidad

poblacional de Actinia equina y potencialidad de hidrégeno, determinando como

resultado de r =-0,088 lo que indica que existe una relacion negativa muy baja entre

estas dos variables en este sector (Ver Anexo 37), donde interpreta la relacion

promedio de potencialidad de Hidrogeno de 8,41 y 168 de poblacion promedio de

captura con 1005 Ind/m?.

R? Lineal = 0,008
Y= 1875+ 841
r=-0088
*
*
*
@
*
Y
8,00 8,10 8,20 8,30 8,40 8,50 8,60 8,70 8,80 8,90 9,00

pH

Nivel de Confianza 95%

Figura 26. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y pH en la playa San Lorenzo.
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1.18.1.7 Porcentaje de exposicion a la Radiacion Solar diaria en la playa Las

Conchas.

La figura 27 representa el nivel de exposicion solar diaria en Bajamar de Actinia

equina, en las primeras fechas durante los 6 monitoreos, al pertenecer al Sitio 1-Las

Conchas en el trascurso de las fechas de 10 y 26 de Abril, 10 y 24 de Mayo, 10 y

24 de Junio. Obteniendo como resultado un porcentaje de Radiacion solar diaria

mayor en el primer monitoreo del mes de Mayo con 347,1 % W/m?. Pero sin

embargo, sin gran relevancia debido a que presenta una dependencia a la exposicion

directa o indirecta segun los periodos de Pleamar y bajamar (Ver figura 28).

% R. Solar (W/m2)

400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

0,2

347,1

[ ]

277,0
[ ]
230,9
[ ]
163,3
® 1252
[ ]
42,9

[ ]

0,4 0,6 0,8 1

Altura de Ola (m)

Figura 27. Nivel de exposicion a la radiacion solar diaria durante los

meses de monitoreos en Las Conchas.
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Densidad Poblacional m?®

La figura 28 representa la aplicacion del coeficiente de Correlacion de Pearson con
un valor de r =- 0,383 que significa una relacion negativa baja entre ambas variables
(Ver en Anexo 37). Con un promedio de R solar de 197,72% y 76 de poblacion

promedio de captura con 458 Ind/m?.

190 R2 Lineal = 0,147
a5
® Y= 7633+ 197.2

90
r=-0,383

=]

]

25

S0

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

% Radiacion Solar

Nivel de Confianza 35%

Figura 28. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de Actinia

equina y % Radiacién Solar en la Playa Las Conchas
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1.18.1.8 Porcentaje de exposicion a la Radiacion Solar diaria en la playa San

Lorenzo

La figura 29 hace referencia el nivel de exposicion solar diaria en marea baja de la

anémona tomate de mar en las segundas fechas, durante los 6 monitoreos, al

pertenecer al Sitio 2-San Lorenzo en el trascurso de las fechas de 11 y 27 de Abril,

11y 25 de Mayo, 11 y 25 de Junio. Obteniendo como resultado un porcentaje de

Radiacion solar diaria mayor en el primer monitoreo del mes de Abril con 413,74

% W/m?. Estos datos de radiacion solar mayor es debido al horario de bajamar y a

la exposicion a radiaciones solares méximas a partir desde la 13h00pm que oscilan

entre los 800 y 1000 vatios por metro cuadrado, pero sin embargo sin gran

relevancia debido a una dependencia de exposicion directa o indirecta segun los

periodos de Pleamar y bajamar. (Ver figura 30).

W/m?)

% R. Solar (

Figura 29. Nivel de exposicion a la radiacién solar diaria durante los

450,00
400,00
350,00
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413,74
o
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meses de monitoreos en San Lorenzo.
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La figura 30 representa la relacion lineal entre estas dos variables de densidad
poblacional en la playa Las Conchas de 0,265 que nos indica una relacion baja entre
estas dos variables, corroborando al coeficiente de correlacion de Pearson con un
valor de r = -0,514 que significa una relacién negativa moderada entre ambas
variables (Ver en Anexo 37). Con un promedio de R solar de 182,90% y 168 de

poblacion promedio de captura con 1005 Ind/m?.

R2 Lineal = 0,265
Y = 1675 + 182,90
r=-0514
®
®
&
<&
®
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 200,00

% Radiacion Solar

Nivel de Confianza 35%

Figura 30. Dispersion de prueba Rho Pearson entre las variables poblacion de

Actinia equina y % Radiacion Solar en la playa San Lorenzo.
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1.19 TIPO DE SUSTRATO

La brecha volcénica (Figura 31-A) se determiné un tipo de sustrato o rocas maficas
de afinidad toleitica, representada con tonalidades amarillas-marronaceas y de
contextura rigida, con caracteristicas secas a nivel externo y consta rapida absorcion
a exposicion del ambiente. Las areniscas pueden variar en su textura desde bien
sorteadas a pobremente sorteadas, es asi que la madurez textural va a depender de
como haya sido general el depdsito sedimentario. Su coloracion es de tonalidad
grisacea y de contextura no tan rigida en la parte interna. Presentando matrices

similares al cemento calcareo y siliceo (Figura 31-B).

SAN LORENZO LAS CONCHAS

Brecha Volcanica de origen marino - ) ) )
) ) Arenisca de Origen volcanico
Formacion Pifién

Figura 31. Tipos de Sustratos; Brecha volcanica de origen pifion en la playa

San Lorenzo (A), Arenisca en la playa Las Conchas (B).
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1.19.1 Sustratos y su Nivel de absorcion

Los tipos de sustratos en el litoral rocoso donde se asienta Actinia equina fueron
determinados como Areniscas En el Sitio 1- Las Conchas y Brecha volcénica de
origen pifion en el Sitio 2, Obteniendo como resultado posterior al proceso y
calculo del porcentaje de humedad. El sitio 2 posee un mayor porcentaje de
absorcion en el ecosistema marino con 13,32%, mientras que en el sitio 1 contiene
un 6,67%. Esto corrobora al nivel caracteristico de tipos de sustratos que presentan
rigidez y contextura de desecacion réapida externa en el sitio 2, y se relaciona con la
mayor densidad existente de individuo por metro cuadrado en este sector por su
mayor absorcion y retencion de humedad. Por otro lado con un sustrato no tan rigido
con caracteristicas de humedad externa por un periodo mayor de tiempo, es decir,
presenta un bajo nivel de absorcion, visualizado durante los monitoreos (Ver en

figura 32 y Anexo 15y 16).

15

10

M Las Conchas Dc3 San Lorenzo
%W 6,67 13,32

Figura 32. Porcentaje de humedad y nivel de absorcion del sustrato en las playas

de Las Conchas y San Lorenzo.
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DISCUSION

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion en los meses de Abril,
mayo Yy Junio, sobre la relacién entre densidad poblacional de Actinia equina y
variables fisicoquimicas como; temperatura, salinidad, potencialidad de hidrogeno
y radiacion solar medidas en este proyecto se evidencia su baja relacién entre estas
variables, en vista a que no afecta en su crecimiento poblacional, debido a la
exposicion a varianzas de temperaturas entre ambos sitios en rangos promedios de
23,24 ° 'y 27,03 °C, corroborando el estudio de Vera (2015), donde no presenta
menor cantidad de individuos en temperatura baja, ni mayor cantidad de individuo
en temperatura alta a pesar de que este parametro fisico varié un grado Celsius
desde 24,4°C hasta 25,4 °C. Es decir, su crecimiento poblacional siguié en

trascurso, mostrados en el presente trabajo.

En rangos de temperaturas bajas Chomsky et al. (2004), mencionan en condiciones
de laboratorio solo crecieron pélipos a bajas temperaturas de 15 y 20 °C,
aumentaron en masa corporal y diametro durante 110 dias, mientras que a
temperaturas mas altas entre 25 y 30 °C perdieron masa corporal, se encogieron, y
fundamentan que a temperaturas de verano del agua de mar a lo largo de la costa de
Israel oscilan entre 28,7-29,5 °C, los pdélipos de A. equina son incapaces de
equilibrar sus necesidades metabolicas con el aporte de energia, lo que resulta en

una reduccion estacional de la biomasa, los p6lipos parecen capaces de aclimatarse
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a las altas temperaturas, pero no lo suficiente como para evitar la contraccién de los
tejidos. Constatando la relacion de los resultados de temperatura en el sector las
conchas r = 0,405 especificando una correlacion moderada a esta variable,
afirmando el tamafio de estos organismos en ambos sectores que oscilan entre los
0,5, 2 y 3 cm de longitud. Por lo tanto, estos organismos no tienden a desarrollar su
biomasa en un periodo de tiempo corto por las temperaturas mayores al 20°C

caracteristico del clima calido-tropical presente en la region costera del pais.

Angeles (2014), menciona que la distribucion de antozoarios se encuentra mas
asociada a otros factores como las condiciones hidrodindmicas, aparicion de algas
y topografia, que a los factores fisicos. Simboura & Zenetos (2002); Borja et al.
(2000), catalogaron como especies sensibles a la contaminacion organica o
eutrofizacién a los antozoos (Phylum Cnidaria) Actinia equina. Donde se relaciona
el porcentaje de cobertura espacial por estacion sobre la distribucion espacial de
Actinia equina y la alta proliferacion de ulva intestinales (51 %) en la estacion ELS6,
Colpomenia peregrina (16%) en la estacion ES1 y cirripedos Chthamalus Stellatus
(25% en ES2 y 30% en EL4). Es decir, se encuentra influenciada por la floracion
de algas y fauna acompafiante, donde se prevalecen los resultados en la Playa Las
Conchas con mayor proliferacion de algas adheridas al sustrato y por ende la baja

tasa de Actinia equina por metro cuadrado.
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Los antozoarios presentan un proceso de dispersion cada cierto periodo o estacion
del afio donde las anémonas buscaran en un sustrato mas duro para fijarse (Angeles,
2014). Y los analisis cualitativos y caracteristicos del sustrato de los sectores de
investigacion presentaron diferencias en contextura y nivel de absorcion
presentaron sustratos caracteristicos como areniscas en el sector las Conchas que
pueden ser pobre o fuertemente sorteados con estructuras fragiles o no tan rigidas,
el contrario el sector San Lorenzo y por ende se justifica la mayor poblacion por
metro cuadrado en este sector caracteristico de brechas volcanicas de origen pifion

con sustrato rigido.

La Densidad poblacional de Actinia equina no presenta gran relacién de acuerdo a
las variables fisicoquimicas mencionado anteriormente, por lo que su reproduccién
y adaptabilidad a estas varianzas se ven reflejadas en los resultados de este proyecto
durante los meses de monitoreos, no obstante a su tamafio y crecimiento corporal,
tanto asi permitiendo sobreponerlas como especies bioindicadores al cumplir las
caracteristicas de un organismo bioindicador y de interés biotecnolégico.
(Gorrostieta, 2014), En la costa Michoacan, México Actinia equina puede ser una
especie bioindicadora, donde representa a especies que son Utiles desde el aspecto
ecologico, de ornato y farmacologico, donde fue de las especies que respondia
rapidamente al estrés, lo cual se veia reflejado en su sobrevivencia. Ruso et al.
(2017) indican que pueden ser definidos como cualquier medida que permita el
seguimiento y la evaluacion del estado del ecosistema donde se estime el impacto

por diversas presiones antropicas; entre las que se encuentra la eutrofizacion,
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derivada de actividades como los vertidos de aguas residuales urbanas. Otro factor,
la presencia de hidrocarburos derivados del petrdleo, en esta zona de la playa de
San Lorenzo donde se realizd la investigacion, y su constante interaccion con
Actinia equina por su asentamiento y filtracion de estos vertidos a las zonas
mareales. Ledn et al. (2018) relata la importancia de los holobiontes de Actinia
equina'y Anemonia sulcata que encontraron bacterias simbidticas con actividad
antibacteriana contra patégenos de humanos, plantas o acuicultura y los
conocimientos sobre la prevalencia de bacterias con actividad antimicrobiana en
todo el microbioma de las anémonas estudiadas pueden ser relevantes para

determinar su potencial biotecnolégico.
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CONCLUSIONES

En el estudio poblacional de Actinia equina por metro cuadrado, se establecio una
poblacion con mayor porcentaje en la playa San Lorenzo, llegando a contabilizar
un nimero maximo de 1080 Ind/m? en las estaciones propuestas con un porcentaje
promedio de captura de 168 por estaciones, y en la playa Las Conchas present6 un
nimero maximo de 565 Ind/m? con un porcentaje promedio de captura de 76. En
base a resultados podriamos considerar que las condiciones de variables
ambientales no favorecen directamente la densidad de estos organismos antozoarios
sino mas bien favorecen el crecimiento de las algas, con mayor presencia de Ulva
Intestinalis por metro cuadrado el sector 1-Las Conchas donde se concluye su
densidad de acuerdo al tipo y disposicion del sustrato, con caracteristicas rigidas y
mayor porcentaje de absorcion en San Lorenzo y con cualidades no tan rigidas y de
menor retencion de humedad en Las Conchas, el mismo determina la relacion con
otros organismo y que a mayor cobertura de flora y fauna acompafiante como
cirripedos del orden Balanomorpha, menor es la densidad poblacional de Actinia

equina.

Optando por valores promedios de temperatura entre 23,24° a 27,03° C, Unidades
practicas de salinidad (PSU) de 28,35 a 32,61, 8,37 y 8,41 en potencialidad de
hidrogeno (pH), y 197,72% y 182,90% (W/m?) en la exposicion a radiacion solar

diaria durante los meses de Abril, Mayo y Junio.
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La relacion con las variables fisicoquimicas es moderada — baja con temperatura,
baja en relacion a las variables de Salinidad y potencialidad de hidrogeno. En tanto,
a la exposicion a radiacion Solar presentan relaciones negativas moderada en Las
Conchas r = -0,514 y baja en San Lorenzo r = -0,383, aunque sin gran relevancia

debido su exposicion indirecta dependiente de los periodos de Pleamar y bajamar.

En base a los resultados presentes en esta investigacion se concluye con la
aceptacion de hipotesis alterna por el grado de significancia menor en relacién a la
mayoria de estas variables fisicoquimicas, donde la densidad poblacional de Actinia
equina esta poco influenciada por los factores fisicoquimicos en las playas “Las
Conchas y San Lorenzo”, es decir, en la poblacion de Actinia equina influye el
factor tipo y disposicion de sustrato y la relacion con otros organismos presentes en

las &reas de estudio determinado a base de la cobertura espacial por metro cuadrado.
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RECOMENDACIONES

En relacion a la densidad poblacional de Actinia equina se recomienda establecer
un estudio de la biomasa corporal en los meses de altas o bajas temperaturas, para

corroborar la influencia de estas varianzas ambientales en su tamafio.

Realizar un analisis poblacional de esta especie por un periodo de tiempo mas largo,
debido a presentar caracteristicas resistentes o no influyentes de estas variables
fisicoquimicas en esta investigacion, donde se podria especificar con mayor
plenitud como organismos bioindicadores. Ademas, llevar a cabo analisis
bioquimicos del cuerpo morfoldgico que seria de gran relevancia a nivel
biotecnoldgico por su resistencia a estos factores, por bibliografia citada para la
produccidn de nuevos farmacos o antimicrobianos en las areas de gran importancia

dentro del pais, como son la Acuicultura y Agricultura.

Se sugiere analizar la fuerza o dinamismo de las olas para ver su influencia en la
distribucion de esta especie, al visualizar en el sector 2 San Lorenzo un nivel de
oleaje més alto, y si por ello se caracteriza su mayor poblacion por metro cuadrado
y la cubierta de la anemona en exposicion a rayos solares en periodos de desecacion
con distintas series de conchas calcareas como medio de proteccion mayor al oleaje,
visualizado en el sector San Lorenzo y en menor proporcion en el sector las

conchas.
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Un analisis del ritmo circadiano de la poblacion de Actinia equina y como influyen
los periodos de las fases lunares en la densidad y distribucion de estos cnidarios
adheridos en las zonas marino costeras, relacionada en periodos de aguaje u oleajes

con frecuencia mayor.

No obstante, a base de la conclusion de la hipotesis alterna donde la densidad
poblacional de Actinia equina estd poco influenciada por las variables
fisicoquimicas. Siendo mas especifico por el tipo y disposicién de sustrato,
moderada relacion a temperaturas, como también por la cobertura espacial ocupada
por flora-fauna. Es decir, por el momento no es posible establecer si la varianza de
temperatura, salinidad, potencialidad de Hidrogeno o radiacién solar son
influyentes en las variaciones espacio temporales de la poblacién de estos
Cnidarios, ya que deberia establecerse un estudio de mayor periodo de tiempo u en

otra estacion del afo.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografia del Sitio 1- Playa las Conchas donde se establecié la densidad

poblacional de Actinia equina por metro cuadrado.

Anexo 2. Fotografia del Sitio 2- Playa San Lorenzo donde se establecié la

densidad poblacional de Actinia equina por metro cuadrado.
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Anexo 3. Fotografia del Equipo multiparametros HI 9829 utilizado para medir

las variables fisicoquimicas en la zona mareal e Inframareal.

Anexo 4. GPS marca GARMIN para la georreferenciacion de las estaciones en

los sectores de monitoreos.
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Anexo 5. Método de Transecto lineal y NaGISA para la ubicacion y disposicion de

Actinia equina por metro cuadrado.

Anexo 6. Registro de parametros de Temperatura (°C), Salinidad
(PSU) y Potencialidad de hidrogeno (pH) en la zona mesomareal e
inframareal.
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Anexo 7. Fotografia de Densidad poblacional por m? de Actinia equina en la

playa San Lorenzo.

Anexo 8. Fotografia de Densidad poblacional por m? de Actinia equina en la

playa Las Conchas.
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Anexo 9. Fotografia de la Especie encontrada en cobertura espacial y relacion

de Actinia equina. Bivalvos del Genero Mytilus sp.

Anexo 10. Especie encontrada en cobertura espacial y relacion de Actinia

equina. Orden Balanomorpha, especie Chthamalus stellatus.
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Anexo 11. Cobertura espacial de la flora y fauna por m? Ulva instestinalis. A
mayor cobertura de algas y cirripedos, menor proporcion de Actinia equina. En la

playa Las Conchas.

Anexo 12. Cobertura espacial de la flora por m? Colpomenia peregrina y
Ulva lactuca. En la playa San Lorenzo.
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Anexo 13. Cobertura espacial en relacion con Actinia equina por m?, Stylocheilus
striatus (1) y Dolabrifera dolabrifera (2). En ES1y ES6. En la playa San

Lorenzo.

Anexo 14. Fotografia de Actinia equina cubriéndose de pequefias conchas
calcareas en periodos de desecacion (Radiacion solar y otros factores
ambientales).
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Anexo 15. Fotografia del Sustrato donde se asienta Actinia equina tipo

Arenisca. Ubicado en el sector 1- Playa las Conchas.

Anexo 16. Fotografia de Sustrato Brecha Volcanica de floracion pifion,
donde se asienta Actinia equina. Ubicado en el sector 2- Playa San

Lorenzo.
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Anexo 17. Fotografia de Sustratos de sectores de estudio previo al proceso y

calculo de porcentaje de humedad en el laboratorio de los suelos de la Facultad

Ciencias de la Ingenieria UPSE.

Anexo 18. Fotografia de presencia de Hidrocarburos derivados del petréleo en
la zona de estudio de la playa de San Lorenzo.
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TABLA I.- PREDICCION DIARIA DE MAREAS EN EL ECUADOR
LA LIBERTAD 2023
MAYO
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Anexo 19. Tabla de mareas para el acceso a los sitios de monitoreos y periodos de

Humedad-Desecacion que presenta Actinia quina. Extraido del sitio web

INOCAR
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Estacion LA LIBERTAD - Mareas anuales predichas
2023-01-01 00:00:00 al 2023-12-31 23:00:00

Periodo ‘\W?;d*\ilw [ 1m \ 6m \ ly Tfodcﬁ Desde | Abr 1, 2023 Hasta | Jun 30, 2023
| 1 |
[
H
|
Abr 4. Abr 8 ay A Jur jun
T [
A A A A {1
__En it \ May 25 1 Sep ‘23 |
(4] | L1 J I}

Instituto Oceznografico y Antirtico de fa Armada - INCCAR

Anexo 20. Gréfico del promedio diario de la marea predicha, durante los 3
meses de monitoreos, extraido del sitio web INOCAR.

LAS CONCHAS - Ind/m?

Estaciones M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun

EL1 6 6 6 12 12 34
EL2 127 130 144 86 80 145
EL3 142 142 154 172 172 219
EL4 27 33 37 30 56 32
EL5 10 11 11 30 24 22
ELG 90 90 79 84 103 113
Total 402 412 431 414 447 565

Anexo 21. Densidad poblacional de Actinia equina por estaciones de muestreos

Sitio 1, de acuerdo a los meses de monitoreos.
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SAN LORENZO - Ind/m?
Estaciones M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun

ES1 175 179 179 184 214 208
ES2 20 20 24 38 53 28
ES3 186 190 202 254 266 195
ES4 493 495 495 499 419 451
ES5 34 36 38 68 81 40
ES6 45 45 50 37 30 53
Total 953 965 988 1080 1063 975

Anexo 22. Densidad poblacional por estaciones de muestreos Sitio 2, de acuerdo a

los meses de monitoreos.

LAS CONCHAS - Ind/m?

Promedio de

Estaciones  ler 2do 3er 4to  5to 6to captura

EL1 6 6 6 12 25 34 15

EL2 145 130 144 86 80 145 122

EL3 142 142 154 172 172 219 167

EL4 32 33 37 30 56 32 37

ELS 22 11 11 30 24 22 20

EL6 113 90 79 84 103 113 97
Promedio
de captura 77 69 72 69 77 94 458

Anexo 23. Promedio de Densidad poblacional capturada por estaciones
individuales y por estaciones totales, de acuerdo a los meses de monitoreos. Sitio
1.
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SAN LORENZO - Ind/m?

Promedio de

Estaciones  ler 2do 3er 4to 5to 6to Captura

ES1 175 179 179 184 214 208 190

ES2 20 20 24 38 53 28 31

ES3 186 190 202 254 266 195 216

ES4 493 495 495 499 419 451 475

ES5 34 36 38 68 81 40 50

ES6 45 45 50 37 30 53 43

Promedio

de Captura 159 161 165 180 177 163 1005

Anexo 24. Promedio de Densidad poblacional capturada por estaciones
individuales y por estaciones totales, de acuerdo a los meses de monitoreos. Sitio
2

LAS CONCHAS

Zonamareal MI1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun
Mesomareal 215 18.1 19.9 24.7 24.5 23

Inframareal 25.2 21.6 25.9 25.9 24.4 26

Anexo 25. Temperatura del mar registrada en el sitio 1.
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SAN LORENZO

Zona mareal M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun
Mesomareal 24.8 26.7 26.1 26.3 26.3 27
Inframareal 27.4 28.5 26.2 26.2 32.75 26.5
Anexo 26. Temperatura del mar registrada en el sitio 2.

LAS CONCHAS
Zona mareal M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun
Mesomareal 22.32 22.45 22.36 30.75 31.88 28.6
Inframareal 26.57 26.94 32.30 32.30 31.66 32.4

Anexo 27. Salinidad del mar registrada en el sitio 1.

SAN LORENZO
Zona mareal M1-Abr M2-Abr Mi1-May M2-May M1-Jun M2-Jun
Mesomareal 31.72 30.85 32.49 32.81 32.67 33.54
Inframareal 32.86 32.92 32.75 32.65 32.75 33.3

Anexo 28. Salinidad del mar registrada en el sitio 2.
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LAS CONCHAS

Zona mareal M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun

Mesomareal 8.19 8.17 8.71 8.40 8.36 8.5

Inframareal 8.16 8.16 8.60 8.35 8.43 8.47

Anexo 29. Potencialidad de hidrogeno del mar registrado en el sitio 1

SAN LORENZO

Zona mareal M1-Abr M2-Abr M1-May M2-May M1-Jun M2-Jun

Mesomareal 8.17 8.19 9.1 8.18 8.29 8.27

Inframareal 8.27 8.33 8.86 8.26 8.56 8.62

Anexo 30. Potencialidad de hidrogeno del mar registrado en el sitio 2.

Radiacion Solar Max.

) Radiacion Solar Prom.
Meses de monitoreos

(W/m?) (W/m?)
Abril 1119,6 202,98
1108,4 185,73
Mayo
) 1046,3 144 51
Junio

Anexo 31. Porcentaje de Radiacion Solar durante los meses de monitoreos.

Obtenido del CENAIM.
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_ _ Rango Radiacion Solar
Horario Bajamar - Pleamar  Altura (m)

Horas %

(Dia) ( ) (%)
12h30 - 18h34 05-22 6 277,02 %
230,88 %

14h15 - 20h06 0.9-1.8 6

13h12 - 19h11 06-21 6 347,11 %
13h03 - 18h53 0.7-1.9 6 163,29 %
15h14 - 21h13 0.6-1.9 6 42 87 %
14h08 - 19h55 0.8-1.8 6 125,15 %

Anexo 32. Exposicién de Radiacion solar acorde a los periodos de desecacion -

Humedad durante los meses de monitoreos en el sector Las Conchas.

Horario Bajamar -Pleamar Radiacion
Altura (m) Rango (Horas)

(Dia) Solar (%)
13h14 -19h19 06-21 6 413,74 %
15h23 - 20h10 09-1.6 6 170,57 %
14h15 - 20h12 0.7-1.9 6 171,24 %
13h51 - 19h37 0.8-1.8 6 197,75 %
16h21 - 22h27 0.6-1.9 6 21,82 %
14h57 - 20h50 0.8-1.7 6 122,32 %

Anexo 33. Exposicion de Radiacion solar acorde a los periodos de desecacion -

Humedad durante los meses de monitoreos en San Lorenzo.

124



% de Abundancia relativa en el sector Las Conchas

Monitoreos| EL1 EL2 | EL3 | EL4 | EL5 | EL6
10 de Abril | 2 35 40 8 5 20
26 de Abril | 2 35 41 9 5 20
Actinia equina | 10 de Mayo 2 40 45 9 5 20
24deMayo| 5 35 45 10 10 | 25
10 de Junio 10 35 47 15 9 27
24 de Junio | 12 40 50 9 9 27
6 37 45 9 7 23
10 de Abril | 3 5 10 25 25 | 50
26 de Abril | 3 5 10 25 25 | 50
Macroalgas 10 de Mayo 3 5 10 25 30 50
Ulva intestinalis | 24 de Mayo 5 10 15 25 33 50
10 de Junio 5 10 15 30 33 52
24 deJunio| 5 10 15 35 35 | 52
4 8 13 28 30 | 51
10 de Abril | 5 15 40 30 25 | 10
Cirripedos 26 de Abril 5 15 40 30 25 | 10
Balanomorfha 10 ge Mayo| 5 15 40 | 30 | 25 | 10
Cgtgﬁgﬁ'sus 24de Mayo| 5 15 | 40 | 30 | 25 | 10
10deJunio| 5 15 40 30 25 | 10
24 deJunio| 5 15 40 30 25 | 10
5 15 40 30 25 | 10
10 de Abril | 2 0 0 2 0 0
Bivalvos 26 de Abril 2 0 0 2 0 0
Mitilidos 10 de Mayo| 2 0 0 2 0 0
(mgjt::fsnzg) 24 de Mayo| 2 0 0 2 0 | 0
10 de Junio 2 0 0 2 0 0
24 de Junio 2 0 0 2 0 0
2 0 0 2 0 0

Anexo 34. Cobertura espacial de Actinia equina en relacion a flora-flora

acompafante en la playa Las Conchas.
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% de Abundancia relativa en el sector San Lorenzo

Monitoreos| ES1 ES2 | ES3 | ES4 | ES5 | ES6
11 de Abril | 30 10 30 50 15 | 25
27 de Abril | 32 10 32 50 15 | 25
Actiniaequina |11deMayo| 32 11 34 50 15 27
25de Mayo | 33 14 39 50 30 | 24
11 de Junio| 36 20 40 50 32 | 22
25de Junio| 35 10 39 48 27 | 30
33 13 36 50 22 | 26
11 de Abril | 10 0 0 0 0 10
Macroalgas 27 de Abril | 15 0 0 0 0 10
_ 11de Mayo| 15 0 0 0 0 10
Cge'f:;:f:;a 25 de Mayo | 19 0 0 0 0 | 10
Ulva lactuca 11 de Junio 19 0 0 0 0 10
25 de Junio | 20 0 0 0 0 10
16 0 0 0 0 10
11 de Abril | 15 25 20 30 5 0
Cirripedos 27 de Abril | 15 25 20 30 5 0
Balanomorfha 171 ge Mayo | 15 25 20 | 30 5 0
CZ{Qﬁ;”ti's“S 25 de Mayo| 15 25 | 20 | 30 | 5 | 0
11 de Junio| 15 25 20 30 5 0
25de Junio| 15 25 20 30 5 0
15 25 20 30 5 0
11 de Abril 5 0 7 12 4 3
Bivalvos 27 de Abril 5 0 7 12 4 3
Mitilidos 11de Mayo| 5 0 7 12 4 3
(mg::fjnig) 25de Mayo| 5 0 7 | 12 | 4 | 3
11 de Junio 5 0 7 12 4 3
25 de Junio 5 0 5 12 4 3
5 0 7 12 4 3
11 de Abril 2 0 0 0 0 3
Gasterépodos | 27 de Abril 2 0 0 0 0 3
Opistobranquios 11 de Mayo | 3 0 0 0 0 3
ggl':tt)’rri'ffg:: 25de Mayo| 5 0 0 0 0 | 5
Stylocheilus 11 de Junio 5 0 0 0 0 5
striatus 25deJunio| 5 0 0 0 0 5
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11 de Abril

Equinodermos | 27 de Abril
Heliaster 11 de Mayo

helianthus 25 de Mayo

Arbacia lixula 11 de Junio

25 de Junio

ojlojorjorjorjoo| b~
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Anexo 35. Cobertura espacial de Actinia equina en relacion a fauna y flora

acompariante en la playa San Lorenzo.
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Anexo 36. Histograma que representa la tendencia de normalidad de datos

obtenidos en los Sectores de Estudio.
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REGLA DE INTERPRETACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION DE

Rho
-1
-0.9a-099
-0,7a-089
0.4 a-069
0.2a-03%
0,012-0,19
0
0,01a 0,19
02a 039
04a 0,69
Ja 029
09a 0,99
1

PEARSON

Grado de Relacion
Correlacion negztiva perfecta
Comrelacion negativa muy alta

Correlacion negativa alta
Correlacion negativa moderada
Correlacion negativa baja
Correlacion negativa muy baja
Correlacion nula
Comrelacion positiva muy baja
Correlacion positiva baja
Correlacion positiva moderada
Correlacion positiva alta
Correlacion posthiva muy alta

Correlacion positiva perfecta

La relacion puede ser directa (+) o inversa (-)

Anexo 37. Tabla de interpretacion del Coeficiente de Correlacion de Pearson,
Gonzabay (2023).
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Correlaciones

PDSZZEg:EmZ Temperatura| PSU pH R Solar
Densidad Correla_tcién_de Pearson 1 805~ 7137 0,108 0,147
T Sig. (bilateral) 0,002 0,009 0,743 0,649
N 12 12 12 12 12
Correlacion de Pearson ans" 1 f32" 0,131 -0,434
Temperatura Sig. (bilateral) 0.002 0,001 0,684 0,158
N 12 12 12 12 12
Correlacion de Pearson 7137 B3z™ 1 0,308 -0,422
PSU 3ig. (bilateral) 0,009 0,001 0,330 0172
M 12 12 12 12 12
Correlacién de Pearson 0,106 0131 0,308 1 -0,191
pH Sig_ (bilateral) 0,743 0,684 0,330 0,652
M 12 12 12 12 12
Correlacion de Pearson -0,147 -0,434 -0.422 -0,13 1
RSolar 3ig. (bilateral) 0,649 0,158 0172 0,552
M 12 12 12 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 38. Correlacion unificada de las variables fisicoquimicas en las 12
estaciones propuestas en los sectores de estudio.

Correlaciones paramétricas
Densidad Temperatur
Poblacional m? a
Correlacion de Pearson 1 0.405
Densidad Sig. (bilateral) 0,426
Poblacional m? N 5 5
Correlacion de Pearson 0,405 1
Temperatura Sig. (bilateral) 0,426
N 6 6
Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 39. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables Densidad por m? y

temperatura en la playa Las Conchas.
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Correlaciones paramétricas

Densidad
Poblacional m? PsU
Densidad e 1 0,295
Poblacional Pearson
m? Sig. (bilateral) 0,570
N 6 6
Correlacion de 0.295 ’
PSU Pearson
Sig. (bilateral) 0,570
N 6 6

Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 40. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables Densidad

por m? y Salinidad en la playa Las Conchas.

Correlaciones parameétricas

Densidad H
Poblacional m? P
CorFr,eIacmn de 1 0,264
Densidad earson
1 2
Poblacional m™ | . bilateral) 0,613
N 6 6
Correlacion de 0.264 1
Pearson
pH
Sig. (bilateral) 0,613
N 6 6

Mivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 41. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables

Densidad por m? y Potencialidad de Hidrégeno en la playa Las Conchas.
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Correlaciones
Den.sidad Temperatura
Poblacional m?
Correlacion de Pearson 1 0,358
Densidadn:':;blacional Sig. (bilateral) 0.486
N 6 6
Correlacion de Pearson 0,358 1
Temperatura Sig. (bilateral) 0,486
N 6 6
Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 42. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables Densidad por

m? 'y temperatura en la playa San Lorenzo.

Correlaciones paramétricas
Densidad
Poblacional m? PSU
Densidad Correlacién de 1 0.295
Poblacional FEEED
m2 Sig. (bilateral) 0,570
N 6 6
Correlacién de 0,295 y
PSU Pearson
Sig. (bilateral) 0,570
N 6 6
Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 43. Coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables

Densidad por m? y Salinidad en la playa San Lorenzo.
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Correlaciones
Densidad
. pH
Poblacional m?
Correlacion de
Densidad Pearson 1 0,088
Poblacional m? Sig. (bilateral) 0,869
N 6 6
Correlacion de -0,088 y
H Pearson
P Sig. (bilateral) 0,869
N 6 6
Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5.

Anexo 45. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables Densidad por

m? y Potencialidad de hidrogeno en la playa San Lorenzo

Correlaciones Parametricas

Densidad .
Poblacional m? Radiacion Solar
. Correlacion de Pearson 1 -0,383
Densidad - -
Poblacional m? Sig. (bilateral) 0,453
N 6 6
Correlacion de Pearson -0,383 1
Radiacién Solar Sig. (bilateral) 0,453
N 6 6

Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5

Anexo 44. Coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables Densidad

por m? y % R. Solar en la playa Las Conchas.
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Correlaciones Parametricas
Densidad % Radiacion
Poblacional m? Solar
Densidad Correlacion de Pearson 1 -0,514
Poblacional m? Sig. (bilateral) 0,296
N 6 6
Correlaciéon de Pearson -0,514 1
Radiacion Solar Sig. (bilateral) 0,296
N 6 6
Nivel de significancia desde el punto 0,01 a 0,5

Anexo 46. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables Densidad por

m? y % R. Solar en la playa San Lorenzo.

Dispersion de la poblacion de Actinia equina por m2 en el Sector Las

Conchas

o °® ... °
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Anexo 47. Dispersion de la poblacion de Actinia equina en las estaciones
propuestas. Presentando una dispersion lineal por grietas presentes en el
sustrato en EL1, EL4, EL5 y ELG6; Dispersion agrupada en EL2 y una

dispersion uniforme en EL3. Gonzabay, (2023).
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Dispersion de la poblacién de Actinia equina por m2 en el Sector San

Lorenzo

Anexo 48. Dispersion de la poblacién de Actinia equina en las
estaciones propuestas. Presentando una dispersion lineal por grietas
presentes en el sustrato en ES2; Dispersién agrupada en ES5;

Dispersion uniforme en ES3; Dispersion aleatoria en las estaciones

ES1
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climéatico provoca que la temperatura global aumente, lo que trae como
consecuencia que el hielo en las zonas norte y sur del planeta se derrita y pase a ser
agua dulce liquida que reduce la salinidad de los océanos y mares. Por otro lado el
incremento del nivel del mar, reduce las zonas que anteriormente estaban sometidas
a desecacion, alterando como consecuencia a estos ecosistemas. Ademas, el cambio
climético también ocasiona fendmenos atmosféricos con mayor intensidad como;
tormentas, maremotos, lluvias torrenciales, entre otros, lo que produce la erosion
de los terrenos costeros y amenaza a la fauna establecida en areas rocosas (Ropero,

2020).

Entre las causas de este cambio climético estan las actividades antropicas como la
quema de combustibles fosiles que liberan en la atmosfera grandes cantidades de
gases que atrapan el calor, estas emisiones que son las que contribuyen al
incremento de la temperatura de la superficie de la Tierra ya que los océanos
absorben alrededor del 80 por cierto de este calor adicional, procesos que estan
vinculados a la dilatacion térmica, el deshielo de los glaciares y de los casquetes

polares (National geographic, 2010).
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Otra de las alteraciones que se estan produciendo como consecuencia del cambio
climatico y consiguiente incremento de temperatura, es la acidificacion oceanica,
la misma que altera la vida marina de distintas formas, como es el caso de los
corales, anémonas y otros organismos marinos que construyen conchas de
carbonato calcico; a estos organismos les resulta mas dificil construir esqueletos
cuando se reduce el pH del agua (Harrould & Savitz, 2009). Estos cambios en el
océano; de la temperatura, pH y aumento del nivel del mar que se han mencionado
anteriormente, y en general del habitat, afectan directamente a las comunidades de

la zonas marinas costeras, a nivel de crecimiento, reproduccion y comportamiento.

Cabe agregar que el tipo de sustrato y la disposicion de este frente a las zonas
mareales también es determinante en el tipo y lugar de asentamiento de las
anémonas, tal es el caso de la Anémona de mar Actinia equina, organismo

presente como parte de los ecosistemas rocosos costeros y del Ecuador.
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