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Resumen

Las macroalgas son importantes recursos hidrobiologicos por los diversos servicios
ecosistémicos que ofrecen. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la
diversidad de macroalgas y macrofauna asociada a la zona intermareal rocosa,
mediante la aplicacion del protocolo MBON P2P que permiten una estructuracion
comunitaria; el mismo que se llevo a cabo en la zona intermareal rocosa de la playa
Punta Chile, parroquia Chanduy. Se determind la abundancia y diversidad de los
organismos registrados, se utilizd la metodologia propuesta por MBON — Marine
Biodiversity Observation Network (Red de observadores de biodiversidad marina)
permitiendo de esta forma caracterizar la zona intermareal presente en el area de
estudio, mediante el uso de indices ecoldgicos (Dominancia de Simpson, Shannon &
Wiener y Equidad de Pielou), y determinar su composicion en las zonas intermareales
separadas por estratos. Para los resultados obtenidos de la cobertura algal, se logré
reportar 6 organismos de diferentes géeneros taxondmicos en las zonas intermareales,
existio una dominancia del género Hypnea spp. Sin embargo, los resultados de los
indices en la zona mesolitoral es el lugar donde existié mayor diversidad (1,36 Bits/Ind)
de macroalgas en comparacion a los otros dos estratos. En relacion a los resultados de
macrofauna, se obtuvo como resultado un total de 26 géneros, la mayoria de estos
identificados pertenecieron el 57.69 % al filo Mollusca. Ademas, en relacion a los
estratos, se destacd la zona mesolitoral como la mas diversa (2,93 Bits/Ind), por lo que
se puede interpretar que en esta zona intermareal existié una zonificacion marcada de
los grupos que conformaron la comunidad.

Palabras claves: Zonas intermareales, Literal rocoso, indices ecolégicos, Macroalgas,

Zonificacién, Macrofauna, Santa Elena, Ecuador



Abstract

Macroalgae are important hidrobiologic resources due to the diverse ecosystemic
services it offers. The present study had as an objective to analyze the diversity of
macroalgae and macrofauna associated to the rocky intertidal zone, through the
application of the MBON P2P protocol that allows a community structuration; it took
place on the rocky intertidal zone of “Punta Chile” beach, “Chanduy” parish. Where it
was determined the abundance and diversity of the genera registered, the proposed
methodology by Marine Biodiversity Ocean Network was used, allowing us to clasify
the intertidal zone that was present in the study zone, by the use of ecological indexes
determine its composition in the intertidal zones separated by layers. As For the results
obtained from the algal coverage, 6 organisms of different taxonomic genus were
reported in the intertidal zones, there was a dominance of the genera Hypnea spp.
However, the results of the indexes show that the mesolittoral zone was the place where
there is greater diversity (1.36) of macroalgae in comparison to the other two layers. In
relation to the results of macrofauna, a total of 26 genera were obtained, most of these
identified belong to 57.69% of the phylum Mollusca, in addition to the layers the
intertidal zone was emphasized as the most diverse (2,93). Therefore, it could be
interpreted that in this intertidal zone there was a marked zoning of the groups that

formed the community.

Key words: Intertidal zones, Ecological indices, Macroalgae, Zoning, Macrofauna.
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Glosario

Abundancia: Cantidad de animales que existen en un habitat especifico. Esta
relacionada con los conceptos de Densidad y Dominancia, ya que representa el nivel
mas basico en la medicién de la frecuencia de aparicion de una especie en un area

determinada.

Abundancia relativa: Cantidad proporcional de individuos de una especie en relacion
con el porcentaje observado de la poblacidn total en un area determinada. Es un calculo
que permite expresar la presencia de una especie en términos proporcionales en

relacién con otras especies o la poblacién total.

Antropogénico: Proceso o material generado como resultado de las actividades
humanas, en contraposicion a aquellos que tienen causas naturales y no estan

influenciados por la actividad humana.

Bajamar: Ciclo de las mareas en el que el agua del mar esta en su nivel mas bajo,
exponiendo una mayor cantidad de la superficie del fondo marino. Es opuesto a la

pleamar, que es cuando el agua alcanza su nivel mas alto.

Transecto: Linea imaginaria o fisica que se traza a traves de un area o habitat para

realizar observaciones sistematicas y recopilar datos.

In situ: Describir algo que ocurre o se realiza en el lugar original o en el contexto real.

XV



Zonificacion: Patron de distribucion de especies o comunidades bioldgicas en un
determinado hébitat o ecosistema. Se observa que diferentes especies o grupos de
organismos tienden a agruparse o distribuirse de manera no aleatoria en el espacio,

formando zonas o patrones especificos.

Clave taxonomica: Sistema utilizado en biologia para clasificar y organizar
jerarquicamente grupos de animales y plantas mediante la asignacion de nombres. Su
objetivo principal es agrupar la amplia diversidad de organismos en unidades que
forman parte de un sistema establecido.

Clase: Un grupo de seres vivos utilizado en la clasificacion que incluye varios érdenes

diferentes.

Comunidad: Un conjunto de poblaciones diversas que coexisten en el mismo entorno,
interactuando entre si de manera que regulan el nimero de individuos presentes en cada

poblacion.

Concha: Una estructura protectora o esqueleto externo compuesto principalmente de
carbonato de calcio, presente en la mayoria de los moluscos, que generalmente consta

de una o dos valvas.

XV



Abreviaturas

MBON: Siglas del inglés Marine Biodiversity Ocean Network, red de observadores de

biodiversidad marina.

MBON P2P: Protocolo Polo a Polo.
IT: Informacion taxondmica.
DD: Distribucion.

DES: Descripcion.

Infra: Infralitoral.

Meso: Mesolitoral.

Supra: Supralitoral.

CA: Cobertura Algal.

CAT: Cobertura Algal Total.

T. orgnsms: Total de organismos

e.g: proviene del latin "exempli gratia", que se traduce al espafiol como "por

ejemplo”.
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CAPITULO I

1. Introduccion

Las comunidades se caracterizan por las relaciones entre diferentes especies dentro de
un entorno en particular. Esta interaccion entre las diferentes poblaciones tiene un
impacto en la cantidad de individuos que conforman cada poblacién, asi como, en la
variedad de especies que se encuentran en la comunidad (Gonzélez, 2006). La
diversidad de las comunidades naturales es un rasgo complejo que surge de la
interaccion de diversos factores fisicos y bioldgicos, los cuales pueden organizarse en
una estructura jerarquica en términos espaciales y temporales (Ray, 1991; Ricklefs &
Schluter, 1993; Sivaperuman et al., 2018). Adicionalmente, "Habitat" hace referencia
al ambiente en el cual un organismo o conjunto de organismos habita, y se define por
sus caracteristicas geograficas, fisicas, quimicas y bioldgicas (Brower et al., 1997;
Hanski, 2015). Los seres vivos reaccionan ante diversos factores del entorno y solo
pueden habitar en un habitat especifico cuando los valores de estos factores se

encuentran dentro de los Limites de tolerancia de la especie (Smith & Smith, 2001).

La estructura bioldgica de una comunidad se define por la composicion de especies,
que abarca tanto el nimero como la Abundancia relativa de las mismas. Para
determinar qué especies forman parte de una comunidad, se puede cuantificar el
numero de individuos de cada especie en varias parcelas de muestreo dentro de la

misma, y determinar qué porcentaje contribuye cada del total (Nebel & Wright, 1999).

Por la naturaleza de este trabajo es importante conceptualizar lo que son, las zonas

intermareales son areas costeras expuestas durante la marea baja, son importantes
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debido a que proporcionan un hébitat para una gran cantidad de vida marina y son
frecuentemente utilizadas por animales como aves, crustdceos y moluscos para
alimentarse y depositar sus huevos. Ademas, son cruciales para la dindmica costera, ya
que pueden actuar como barreras naturales contra la erosion y ayudar a proteger la
tierra y las comunidades costeras de los efectos negativos de las tempestades y las
mareas altas (Fernandez et al., 2000). Las zonas intermareales son sensibles a la
contaminacion, la sobrepesca y la alteracion del habitat (Biosfera, 2013), por lo que es
importante protegerlas y conservarlas para asegurar la salud de los ecosistemas costeros

y marinos (Nepote, 2002).

En distintas areas de una region, la estructura fisica y bioldgica de las poblaciones que
conforman una comunidad pueden experimentar cambios abruptos, lo cual se conoce
como Zonacion. Los Patrones de variacion espacial en la estructura de las
comunidades, 0 Zonacidon, son comunes tanto en ambientes acuaticos como terrestres
(Smith & Smith, 2001). Las condiciones ambientales, experimentan cambios
graduales, lo cual resulta en modificaciones en la distribucién de los organismos
bentonicos. La mayor parte de la biodiversidad marina se encuentra en los ecosistemas
costeros, especificamente en la franja litoral que abarca desde la superficie hasta los 30
metros de profundidad (Fernandez et al., 2000).

Al mismo tiempo, las macroalgas del grupo Heterocontophyta desempefian una funcién
clave en los ecosistemas marinos, ya que son fundamentales para la produccion
primaria y el reciclaje de nutrientes. Ademas, sirven como habitat para numerosas
especies de invertebrados y vertebrados, los gradientes latitudinales modifican las
caracteristicas de las masas de agua y las corrientes, lo que resulta en una distinta
distribucion de las macroalgas debido a diferencias en su capacidad de dispersién y

preferencias ambientales (Dreckman et al., 2013). La macrofauna bentonica son
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organismos visibles a simple vista que habitan en los fondos de estuarios, marismas y
costas. Este grupo incluye diversos taxones de invertebrados como moluscos,
crustaceos, poliquetos, cnidarios y equinodermos. Estos organismos bentdnicos pueden
encontrarse tanto en fondos blandos de arena como en fondos duros de rocas, y las
especies presentes varian en cada tipo de sustrato, son un componente importante de la

Cadena alimenticia en los ecosistemas donde se encuentran (Biosfera, 2013).

Por otra parte, MBON Polo a Polo cuyas siglas en espafiol significan Red de
Observacion de la Biodiversidad Marina, es una iniciativa global que busca mejorar la
recopilacién, analisis y uso de datos sobre la biodiversidad marina. Su objetivo
principal es proporcionar informacion relevante y oportuna para la toma de decisiones
en la gestion sostenible de los ecosistemas marinos (MBON P2P , 2019). En el caso de
Ecuador, la inclusién de estudios de macroalgas y macrofauna en la zona costera es
crucial, debido a los servicios ecosistémicos que poseen y ademas son indicadores de
la calidad del agua y del estado de salud general del ecosistema.

Este trabajo de titulacion presenta la estructura comunitaria en relacién a la
composicion de las macroalgas y macrofauna en el area de estudio ubicada en la playa
Punta Chile, parroguia de Chanduy en la provincia de Santa Elena, mediante la
aplicacion del método MBON P2P, durante el tiempo de desarrollo del trabajo y el
analisis de los indices ecolégicos.

19



2. Antecedentes

Ecuador alberga una rica diversidad de macroalgas, con 167 especies actualmente
registradas y expuestas en herbarios (Fajardo & Cornejo, 2021). Estas macroalgas
juegan un papel importante en los ecosistemas costeros, proporcionando alimento y
refugio para una variedad de organismos marinos; sin embargo, en Ecuador
continental las investigaciones sobre el estado actual referente a la ecologia
de macroalgas en las zonas litorales son escasas, a diferencia de las realizadas
en las islas Galapagos, donde existe una mayor cantidad de trabajos dirigidos a

investigacion y conservacion (Sanchez & Torres, 2021).

Se han registrado aproximadamente 1 380 especies de invertebrados en Ecuador,
siendo los moluscos el grupo méas abundante con 110 especies. La costa central sur,
especificamente en el Golfo de Guayaquil, presenta la mayor Diversidad de especies
(Cruz, Gaibor et al., 2003); Aunque, en el estudio de (Cardenas-Calle et al, 2020), se
obtuvo como resultado un total de 612 organismos entre macroalgas y
macroinvertebrados bentdnicos los mismos que se distribuyen por toda la costa
continental ecuatoriana. Las localidades mas investigadas incluyen el norte en la
Reserva Marina Galera San Francisco, Esmeraldas (Reck & Luna, 2000), la costa
central en el Parque Nacional Machalilla (Ministerio del Ambiente, 2015) y la costa
central sur en la Reserva Marina El Pelado (Rivera, 2011; Cardenas-Calle et al., 2018).

En la localidad de Punta de San Lorenzo, ubicada en la provincia de Santa Elena,
Ecuador, se llevo a cabo un analisis de la composicién de las comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos en la zona intermareal rocosa. Este andlisis se realizd
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utilizando el método de cuadrante y se tomaron en cuenta los tres niveles del
intermareal: supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Durante el estudio, se encontré que
la clase gasterdpoda fue la mas predominante, con un total de 22 especies identificadas.
Entre estas especies, las mas abundantes fueron Siphonaria palmata, Cerithium
gallapaginis y Anachis rugulosa. Ademas, se observd que el estrato mesolitoral
presentd la mayor abundancia y diversidad de especies (Limdn, 2019).

Adicionalmente, el conocimiento de la diversidad de macroalgas y macrofauna en la
zona intermareal rocosa de la playa Punta Chile, en la provincia de Santa Elena, es
limitado. Sin embargo recientes estudios cercanos a la zona estudio indican que la clase
bivalva en él manglar es mas dominante que otros, comparados por (Moreira Correa,
2022), mientras que para estudios realizados mas al sur de la parroquia Chanduy, en la
comuna el Real, se destaca la dominancia de la clase Gasteropoda y tambien de la clase
Malacostraca la familia Grapsidae (Ricardo & Eduardo, 2022), mientras que para un
estudio realizado en la zona intermareal aledafia al puerto pesquero indica que existe

una dominancia de una especie de Gasterépodo y un Bivalvo (Méndez Herrera, 2015).

De lo anteriormente indicado, a pesar de la importancia de estos organismos en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas marinos, existe una falta de
informacion actualizada sobre su composicion y distribucion en esta area especifica.
La falta de datos acerca de la diversidad de macroalgas y macrofauna en esta zona
impiden una comprensién completa de la biodiversidad marina local, asi como la
identificacion de posibles impactos o cambios en la comunidad biol6gica debido a
factores naturales y antropogeénico. Por ello, es necesario realizar estudios actualizados
que investiguen la Diversidad de macroalgas y macrofauna en la zona intermareal
rocosa de la playa Punta Chile, con el fin de obtener una base sélida de conocimiento

marino costero de esta zona.

21



3. Justificaciéon

Las comunidades intermareales son altamente sensibles a las variaciones climéticas
causadas por diversos fendmenos naturales o por actividades humanas. Debido a su
facil accesibilidad y manipulacién, estos ambientes son ideales para estudiar los
cambios ambientales globales y regionales, asi como los efectos locales de las

actividades antropogénicas (Lizarralde, 2014; Acaro Mera, 2022)

La zona intermareal rocosa de la playa Punta Chile en la provincia de Santa Elena
alberga una Diversidad de macroalgas y macrofauna, los cuales desempefian roles
importantes en la estructura y funcionamiento de este habitat costero. Las macroalgas
son productores primarios que forman la base de la cadena trofica, mientras que la
macrofauna es consumidora clave y realizan funciones importantes en la
descomposicion y reciclaje de nutrientes (Fernandez, 2018). Por lo tanto, comprender
la diversidad biologica de estas especies es esencial para evaluar el valor ecolégico de

la zona intermareal rocosa de la playa Punta Chile.

Ademas, el estudio de la diversidad de macroalgas y macrofauna en esta area también
tiene un importante valor biolégico y de biodiversidad. La identificacion y descripcién
de los organismos presentes en esta zona permite aumentar nuestro conocimiento sobre
la riqueza de especies en este habitat costero especifico, asi como comprender su
distribucion y abundancia por estrato de la zona intermareal, ademés de observar como
este ecosistema esta taxondmicamente compuesto y cuales son las especies que estan

presentes en el area de estudio.
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4. OBJETIVOS

4.10Dbjetivo General

Analizar la diversidad de macroalgas y macrofauna asociada a la zona intermareal
rocosa, mediante la aplicacion del método MBON P2P que permiten una estructuracion

comunitaria.

4.20bjetivos especificos:

e Identificar los géneros taxonémicos de las especies presentes en el area de

estudio.

e Caracterizar la composicion del intermareal rocoso en la playa Punta Chile, en
base a los datos obtenidos mediante el uso del indice de diversidad de Shanon
& Wiener.

e Relacionar los factores ambientales abidticos que influyen en la composicion y

abundancia de la macroalgas y macrofauna, durante el periodo de monitoreo.
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5. HIPOTESIS

H1: La diversidad de macroalgas y macrofauna en la zona intermareal rocosa de la
playa Punta Chile en la provincia de Santa Elena, no varia significativamente en
funcion de los factores ambientales (temperatura, salinidad y rugosidad) presentes en

el area de estudio.
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CAPITULO II

6. Marco Teorico

6.1 Zona intermareal rocosa

Se refiere como "Zona intermareal rocosa" a la zona de la costa que estd mayormente
formada por elementos geoldgicos resistentes, como el basalto (de origen volcanico),
y otros menos resistentes, tales como las calizas (de origen sedimentario) (Sivaperum.,
et al, 2018). Esta es una area unica y compleja que experimenta condiciones variables
a lo largo del dia debido al cambio de marea. Los organismos que viven en esta zona
como es el caso de las comunidades de macroalgas que habitan en la misma, enfrentan
retos constantes en su crecimiento y competitividad debido a los cambios de su entorno
(Satyam & Thiruchitrambalam, 2018).

La exposicion a la radiacion solar y la disponibilidad de nutrientes son factores
determinantes para el desarrollo 6ptimo de la zona intermareal rocosa. Sin embargo,
también debe lidiar con otros factores ambientales como la temperatura, las corrientes
marinas y la salinidad del agua, que pueden tener un impacto significativo en la
Abundancia y la Diversidad de las comunidades de algas en esta zona (Fernandez,
2018). A pesar de estos desafios, las macroalgas y los deméas organismos han
desarrollado adaptaciones fisioldgicas que les permiten prosperar en esta zona de

transicion (Betancourtt et al., 2018).
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La zona intermareal se divide en dos tipos de sustratos: rocoso y arenoso o blando. El
intermareal rocoso se caracteriza por tener una estructura compleja debido al sustrato
y también muestra una gran heterogeneidad en diferentes escalas de tiempo y espacio.
Esto se debe a que es un lugar sujeto a cambios ambientales como temperatura, luz,
pH, humedad y periodos de desecacién-salinidad (Britton & Morton, 2014).

La zona intermareal, se encuentra entre las mareas altas y bajas, se puede dividir en
tres o cuatro estratos distintos. EI primero es el supralitoral, que se sitia por encima del
nivel promedio de las mareas altas. A continuacion, esta el mesolitoral, también
conocido como la zona normal de mareas, donde hay una alternancia entre inmersion
y emersion. El tercer estrato es el infralitoral, que se forma durante las mareas altas y
se caracteriza por la presencia de algas. Estos estratos representan diferentes niveles de
exposicion al agua y al aire, lo que influye en los organismos y las condiciones

ambientales de cada zona (Sessa, Estanislao & Martinez, 2013; Ledn, 2018).

La estructura y composicion de las comunidades en los litorales rocosos intermareales
se destaca que estan influenciadas por una variedad de factores que operan a diferentes
escalas espaciales y temporales. Dos factores importantes son las corrientes
oceanograficas y las variaciones climaticas globales. Estos factores tienen un impacto
significativo en las comunidades asociadas a los litorales rocosos intermareales a escala

espacial (Boettger et al., 2002; Aramayo et al., 2021).
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6.2 Importancia de las zonas intermareales rocosas

Estas areas son el habitat de una variedad de organismos marinos adaptados a vivir en
un entorno extremo y cambiante, expuesto tanto a la accion de las olas como a la
alternancia de las mareas altas y bajas. En términos de importancia bioldgica, las zonas
rocosas intermareales albergan una rica diversidad de especies. Muchos organismos,
como macroalgas, moluscos, crustaceos, equinodermos y diversos invertebrados,
encuentran refugio y alimento en las grietas y cavidades de las rocas. Estas especies
juegan un papel fundamental en los ecosistemas marinos, ya que forman parte de las
cadenas alimentarias y proporcionan alimento a otras especies, incluyendo peces y aves
marinas (Mera, 2022)

Ademas, las zonas rocosas intermareales actian como areas de reproduccion y crianza
para muchos organismos marinos. Algunas especies de moluscos y crustaceos desovan
en estas areas, aprovechando las condiciones favorables que brindan las rocas para
proteger sus huevos y larvas de los depredadores y corrientes marinas (Angulo et al.,
2022) Segun el informe de Valdiviezo (2016) citado en Ecuador, se destaca que la
especie dominante del estudio es Vasula melones. Esta especie tiene la capacidad de
controlar la poblacién de bivalvos y otros moluscos. En la pesca artesanal, Vasula
melones es capturada principalmente por mujeres y nifios, y su captura tiene una gran
importancia econdmica para la comunidad. Sin embargo, no se dispone de datos

estadisticos sobre el consumo de esta especie (Valdiviezo, 2016).

En cuanto a su importancia ecologica, las zonas rocosas intermareales desempefian un

papel clave en la estabilizacidn de las costas. Las rocas actian como barreras naturales
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contra la erosion causada por las olas y las corrientes, reduciendo asi el impacto de las
marejadas y las tormentas. Esto es especialmente relevante en zonas donde la costa esta

expuesta a fuertes oleajes (Limon, 2019).

Ademas, las zonas rocosas intermareales contribuyen a la ciclizacion de nutrientes en
el ecosistema marino. Las algas presentes en las rocas llevan a cabo la fotosintesis,
tomando dioxido de carbono y liberando oxigeno. Al mismo tiempo, absorben
nutrientes del agua, como nitratos y fosfatos, y los incorporan a su biomasa. Estos
nutrientes son luego liberados nuevamente en el agua cuando las algas mueren o son
consumidas por otros organismos, lo que contribuye al flujo de nutrientes en el

ecosistema y beneficia a otras especies (Ibarra-Arana & Rocha, 2019).

6.3 Macroalgas y su importancia ecoldgica

Las macroalgas son una fuente de alimento y refugio para una amplia variedad de
organismos marinos, proporcionan habitats donde muchas especies encuentran
proteccion contra la depredacion y las condiciones ambientales adversas. Muchos
invertebrados, como caracoles, erizos de mar y crustaceos, se alimentan de las
macroalgas o utilizan sus estructuras para esconderse y reproducirse. A su vez, estos
invertebrados son presa para otros organismos superiores en la cadena alimentaria,
como peces y aves marinas (Vilchis, Dreckmann, Garcia-Trejo, Hernandez, & Senties,
2018).

Ademas, las macroalgas desempefian un papel importante en la produccion primaria de
los ecosistemas marinos. A través de la fotosintesis, las algas convierten la energia

solar en materia organica y liberan oxigeno al agua. Esta produccion primaria es
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esencial para el funcionamiento de los ecosistemas y proporciona la base alimentaria
para numerosas especies. Las macroalgas son particularmente eficientes en la captura
y utilizacion de nutrientes, como nitratos y fosfatos, lo que contribuye a su crecimiento

y a la disponibilidad de nutrientes en el ecosistema marino (Duffy et al, 2019).

Ademaés de su importancia bioldgica, las macroalgas también tienen un papel ecoldgico
significativo en las zonas rocosas intermareales de Santa Elena, éstas ayudan a
estabilizar los sustratos rocosos y previenen la erosion costera al disminuir la accién
directa de las olas y las corrientes. Sus estructuras y raices aéreas proporcionan anclaje
alas rocas y evitan que sean arrastradas por las mareas y los fuertes oleajes. Por lo cual,
las macroalgas contribuyen a la proteccion de los habitats costeros y a la conservacion
de la biodiversidad asociada (Duffy et al., 2019; Lefcheck et al., 2019).

6.4 Clasificacion de las macroalgas

Las algas bentdnicas, se encuentran adheridas a rocas u otros sustratos. Su estructura
estd compuesta por distintos grupos de células que varian en forma y tamafio Estas
algas poseen diversos pigmentos que les permiten capturar la luz en su entorno natural.
Algunas algas marinas pueden habitar en profundidades donde adn reciben luz solar.
Por ejemplo, existen macroalgas marinas pertenecientes a la division Rhodophyta que
pueden encontrarse a una profundidad de hasta 100 metros, se clasifican de acuerdo a
los pigmentos y sus estructuras. En este estudio se encontro tres Phylum (Acaro Mera,
2022).
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6.5 Caracteristicas generales de las clases de macroalgas

A continuacion, se presentan las caracteristicas:

6.5.1 Clases del Filo Chlorophyta

Las algas verdes se caracterizan por tener clorofila b y la capacidad de acumular
almidon en el interior de sus cloroplastos. En el pasado, se consideraban como un grupo
filogenéticamente independiente. Sin embargo, en la actualidad, se ha reconocido que
las algas verdes, junto con el resto de las plantas terrestres, arquegoniadas y vasculares,
forman un linaje conjunto. Como resultado, se ha propuesto que todas estas plantas
deben ser consideradas como pertenecientes a una sola division o filo (UCM, 2021).

6.5.1.1 Clase Ulvophyceae

Algas marinas macroscépicas que se presentan en forma de filamentos y talos
pseudoparenquimaticos, laminales y sifonales. Estas algas representan una parte
significativa de la flora marina bentonica, junto con las algas rojas y pardas. Se
encuentran en aguas tanto frias como célidas y tienen géneros, como Ulva y

Cladophora, que se distribuyen por todo el mundo (UCM, 2021).
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6.5.2 Clases del Filo Rhodophyta

Conocidas como algas rojas, se consideran actualmente una linea evolutiva
independiente y forman parte del reino denominado Rhodobionta. Este grupo incluye
organismos unicelulares, filamentosos y seudoparenquimatosos que se caracterizan por
la falta de células flageladas. Sus cloroplastos provienen de una endosimbiosis primaria
y contienen ficobiliproteinas como pigmentos fotosintéticos (Pozo Rosales, 2014;
UCM, 2021).

6.5.2.1 Clase Florideophyceae

Son el grupo predominante dentro de las algas rojas y estdn compuestas por organismos
que pueden presentar tanto formas filamentosas como pseudoparenquimaticas. La
mayoria de las florideas son algas bentonicas marinas (Pozo Rosales, 2014; UCM,
2021).

Son algas pluricelulares, y sus talos se caracterizan por estar compuestos por uno o
varios filamentos centrales que forman una estructura compacta. En cuanto a los
cloroplastos, presentan una morfologia variada, pudiendo ser discoidales, en forma de
placa, perforados o estrellados. Cada célula puede tener uno o varios cloroplastos en su
interior (Generalitat Valenciana , 2003; UCM, 2021)
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6.5.3 Clases del Filo Ochrophyta

Conocidas como algas ocres, se distinguen por la presencia de cloroplastos con una
coloracion amarillo-pardo. Estos cloroplastos se cree que surgieron a traves de un
proceso de endosimbiosis secundaria, ya que estan rodeados por dos pares de
membranas (UCM, 2021).

Las algas pardas son organismos multicelulares fotoautétrofos que se distinguen por la
presencia de la fucoxantina, un pigmento responsable de su coloracion que varia desde
el amarillo pardo hasta el pardo oscuro. Estas algas también sintetizan laminarina, un

polisacérido utilizado como reserva de energia. (Rodriguez Pifia, 2021).

6.5.3.1 Clase Phaeophyceae

Engloba alrededor de 300 géneros y 1,500 especies, la mayoria de las cuales se
encuentran en ambientes marinos, mientras que solo se han descrito seis géneros que
habitan en agua dulce. Estas algas mayormente marinas se encuentran desde la zona
litoral superior hasta una profundidad de 220 metros, principalmente en aguas
tropicales claras. Son abundantes en los mares templados y subpolares (Acaro Mera,
2022).

Las feoficeas son conocidas por ser el grupo de algas que presenta la mayor diversidad
morfoldgica. Pueden tener formas filamentosas ramificadas y talos complejos, tanto

pseudoparenquimaticos como parenquimaticos (por ejemplo, Padina), con tejidos
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especializados en diversas funciones, como se observa en el orden Laminariales (UCM,
2021).

6.6 Macrofauna bentdnica y su importancia ecolégica

Se considera "macrofauna” a aquellos organismos que son visibles a simple vista. Este
término se utiliza porque son lo suficientemente grandes como para ser vistos sin
necesidad de utilizar instrumentos de aumento. Los macroorganismos suelen medir
entre 2 milimetros y 30 centimetros de longitud (Hidalgo, 2016). Son parte integral de
las cadenas alimentarias en las zonas rocosas intermareales. Como organismos
herbivoros, carnivoros o detritivoros, se alimentan de una variedad de recursos,
incluyendo algas, detritos y otros invertebrados. Al hacerlo, regulan las poblaciones de
sus presas y contribuyen a mantener el equilibrio y la biodiversidad del ecosistema
(Carr, 1991, Cordero, 2016).

Ademas de su papel en la cadena alimentaria, los macroinvertebrados benténicos
también cumplen funciones importantes en la ciclizacion de nutrientes. A través de su
actividad de alimentacién y excrecion, liberan nutrientes en el ambiente, lo que
contribuye al flujo de nutrientes y a la disponibilidad de estos en los ecosistemas
costeros. Esto es especialmente relevante en las zonas rocosas, donde la disponibilidad

de nutrientes puede ser limitada (Miloslavich et al., 2011).

Los macroinvertebrados bentdnicos tienen una influencia significativa en la estructura
y estabilidad de los habitats rocosos intermareales. Ademas, las comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos representan elementos importantes en el analisis de la
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estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuéticos, que se utilizan en la

evaluacion ambiental y el monitoreo bioldgico (Negrdo & Cunha, 2019).

Los macroinvertebrados bentdnicos también son indicadores sensibles de la salud y la
calidad del ecosistema. Sus poblaciones y diversidad pueden reflejar los impactos
ambientales, como la contaminacion y los cambios en las condiciones fisicas del
entorno. Monitorear estas poblaciones puede proporcionar informacién valiosa sobre
el estado de conservacién y la salud de las zonas rocosas intermareales (Arias Vargas
& Seminario Lema, 2022).

6.7Caracteristicas generales de las Clases de organismos

A continuacion, se presentan las caracteristicas:

6.7.1 Clases del Filo Arthropoda

Los artropodos constituyen el grupo mas diverso de animales pluricelulares, con méas
de un millon de especies conocidas. Este filo engloba a varios grupos como las arafias,
los insectos, los crustaceos y los miriapodos. Se caracterizan por ser animales
segmentados que presentan un esqueleto externo articulado compuesto de quitina.
Ademas, tienen apéndices musculares propios en posicion ventrolateral, los cuales
estan presentes en cada uno de sus segmentos. Debido a que su exoesqueleto es rigido,
los artrépodos no pueden crecer de manera continua. En cambio, realizan mudas, en
las cuales desechan su exoesqueleto pequefio y desarrollan uno nuevo que se ajusta al

tamafo mayor del organismo en crecimiento (Ribera, Melic, & Torralba, 2015).
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6.5.3.2 Clase Malacostraca

Clase méas grande de crustaceos, con aproximadamente 30 000 especies marinas, de
agua dulce y terrestres en todo el mundo. Esta Clase se caracteriza por tener cuatro
regiones corporales: la cabeza (cinco segmentos), el pereion (ocho segmentos), el pleon
(seis a siete segmentos) y el urosoma (uno a tres segmentos), cada uno con apéendices

articulados (Rogers et al., 2020).

En ocasiones, la cabeza y el térax se fusionan formando un cefalotérax, como ocurre
en los Decapoda. Los peredpodos presentan diferentes modificaciones que les permiten
cumplir funciones de alimentaciéon, defensa y locomocion. También existen apéndices
en el pleon, los pledpodos, pueden experimentar modificaciones para adaptarse a la
natacion, la reproduccion, la respiracion y/o el cuidado de los huevos y las crias. En la

region Neotropical, se encuentran presentes once ordenes. (Rogers, y otros, 2020)

Normalmente, obtienen su nutricién de seres vivos distintos a ellos, lo cual indica que
son carnivoros. En ocasiones, se alimentan de sustancias organicas en descomposicion,
formando parte de la alimentacion de animales carrofieros, como ocurre con los
cangrejos ermitafios. Otros ejemplos, como las langostas o los cangrejos, son
depredadores y se alimentan de moluscos o peces pequefios. (DeLaHoz & Cubillos,
2020)
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6.5.3.3 Clase Hexanauplia

Conformada por percebes y bellotas de mar, se agrupan como organismos marinos de
vida libre que pueden estar fijos a un sustrato o actuar como parasitos. Estas criaturas
carecen de 0jos compuestos y sus antenas, si estan presentes, son de tamafio reducido.
Su fijacion al sustrato ocurre a través de la region cefalica. El cuerpo de estos animales
esta protegido por un caparazdén compuesto por placas calcareas que varian en nimero.
En el interior del caparazon, se pueden observar 6 pares de apéndices toracicos
birrdmeos, conocidos como cirros, asi como un abdomen muy reducido. En general,
los percebes y bellotas de mar son hermafroditas (Moreno, Outerelo, & Eduardo Ruiz.,
2012; Guerrero & Ponguillo, 2022)

6.7.2 Clases del Filo Cnidaria

Agrupa a los animales diblasticos relativamente simples conocidos cominmente como
medusas, pdlipos, corales, anémonas e hidras (los nicos Cnidarios que habitan en agua
dulce). ElI nombre del phylum se debe a la presencia de células urticantes llamadas
cnidoblastos en los tentaculos y boca de todos los miembros del grupo. Estas células
funcionan como cavidades y contienen cnidocitos, que son capsulas que almacenan
veneno y se lanzan mediante un filamento hacia la presa, enganchandola con un aguijon

para liberar las toxinas (Gimenez-Casalduero et al., 2019)
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6.5.3.4 Clase Anthozoa

La clasificacion de los corales comprende dos subclases: Alcyonaria u Octocoralia, que
incluye a los corales blandos, y Zoantharia o Hexacoralia, que agrupa a los corales
duros. Los hexacorales, también Ilamados zoantarios, se dividen en dos grupos:
aquellos con seis tentaculos y otros que tienen mas de ocho tentaculos, frecuentemente
en multiplos de seis. Estas especies poseen seis mesenterios completos y emparejados
(Guzmaén, Guevara, & Breedy, 2005).

Los corales hexacorales se organizan en siete 6rdenes distintos: actiniarios (anémonas),
escleractinios (corales duros), ceriantarios (anémonas tubo), antipatarios (corales
negros), coralimorfarios (anémonas corales), zoantidos o zoantarios (anémonas
coloniales) y ptychodactiarios, siendo estos Gltimos los mas comunes en general
(Zambrano, 2015).

6.7.3 Clases del Filo Echinodermata

Se les conoce comunmente como estrellas de mar, estrellas con plumas, lirios de mar,
ofiuros, erizos de mar y holoturias 0 cohombros de mar. Su nombre, "equinodermos”,
proviene del griego echinos (espina) y dermis (piel), haciendo referencia a su
caracteristico exoesqueleto compuesto por osiculos calcareos. Con alrededor de 7 000
especies existentes, estos organismos tienen una historia que se remonta a principios
del Cambrico, hace aproximadamente 540 millones de afios, lo que los convierte en
uno de los grupos mas representados en el registro fosil (Granja-Fernandez et al.,
2021).
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Existen caracteristicas compartidas por todos los equinodermos en base a lo expuesto
por Granja-Ferndndez et al., 2021

e Poseen una simetria pentarradial secundaria, excepto en sus larvas, que
muestran simetria bilateral.

e Su exoesqueleto estd formado por placas y espinas calcareas.

e Enloserizos de mar, estas placas se unen firmemente para formar un caparazon
rigido, mientras que, en las holoturias, los osiculos son pequefios y se dispersan
en la dermis carnosa.

e Cuentan con un sistema ambulacral, que consiste en una serie de canales con

proyecciones externas que les permiten el desplazamiento.

6.5.3.5 Clase Asteroidea

La clase Asteroidea, dentro del Phylum Echinodermata, es conocida por su alta
diversidad, con alrededor de 2 100 especies de estrellas de mar registradas a nivel
global. Estos animales habitan en todos los océanos, desde la zona intermareal hasta
las fosas abisales, y se encuentran en diversos sustratos. La region tropical del Océano
Atlantico y del Indo-Pacifico alberga la mayor cantidad de especies, con
aproximadamente 1 900 especies descritas en 36 familias y 370 géneros extintos
(Granja-Fernandez et al., 2021).

Los organismos de esta Clase, exhiben una simetria pentamera con cinco brazos.
Algunas especies poseen entre 7 y 20 brazos, conocidos como "estrellas de sol". Estos

brazos estan unidos en la base, lo que impide la diferenciacién clara de un disco central.
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En su estructura, pueden presentar espinas y pedicelarios, o pueden tener una superficie
lisa con colores vibrantes (Pérez, Gil, & Rubilar, 2014).

En la mayoria de las especies de equinodermos asteroideos, encontramos ejemplares
que actdan como carrofieros, oportunistas o depredadores de animales invertebrados.
Estos organismos desempefian un papel significativo como depredadores en la cadena
alimentaria, y son considerados como controladores clave de las poblaciones en areas
intermareales y submareales. (Hernandez-Morales, Herrero-Pérezrul, & Vazquez-
Arce, 2021).

6.5.3.6 Clase Echinoidea

Los erizos de mar, también denominados equinoideos, son organismos exclusivamente
marinos y bentonicos que pertenecen a la clase de los equinodermos. Estos animales se
caracterizan por su capacidad para moverse con la ayuda de pies ambulacrales y espinas
moviles, adaptaciones que les permiten habitar y desplazarse por el fondo marino (Baez
& Herrera, 2023).

Tienen una estructura dura en forma de caparazon y espinas maviles, junto con surcos
ambulacrales cerrados y una linterna de Aristételes (Nathan & Scobell, 2012). La Clase
Echinoidea puede dividirse en dos grupos de gran importancia: los erizos regulares,
que tienen un esqueleto esférico y una simetria radial, y los erizos irregulares, que
tienen una forma de caparazon mas plana y una simetria bilateral. Estos ultimos son

conocidos como “ddlares de mar” (Baez & Herrera, 2023).
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6.7.4 Clases del Filo Mollusca

Los moluscos constituyen el segundo grupo méas numeroso de invertebrados después
de los artrépodos. Se estima que existen alrededor de 100 000 especies vivas y 35 000
especies extintas, lo que evidencia su larga historia geoldgica (Trigo, Mosquera, &
Troncoso, 2017; Dennis et al., 2021).

Estos animales son invertebrados no segmentados, y poseen un cuerpo blando (de ahi
el nombre Mollusca, que proviene del latin "molluscum™, que significa "blando"). El

cuerpo de los moluscos se divide principalmente en tres regiones:

e Regidn cefélica: Presenta una cabeza bien desarrollada y estd claramente

delimitada en la mayoria de los moluscos.

e Masa visceral: Se encuentra dorsalmente y generalmente esta protegida por una
concha, una estructura calcarea secreta por el manto, que es un repliegue

periférico de la parte dorsal del tegumento.

e Pie muscular: ActGa como una suela reptante y se utiliza para la locomocion.
Esta organizacion corporal distinta permite a los moluscos llevar a cabo una
amplia variedad de funciones y adaptarse a diversos habitats en los que se

encuentran.
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6.5.3.7 Clase Bivalvia

Incluye alrededor de 14 000 especies vivas. Estos organismos tienen un cuerpo
comprimido lateralmente y estan protegidos por una concha bivalva. Las valvas estan
unidas dorsalmente por un ligamento elastico y se articulan mediante dientes que
forman una charnela. El cierre y la apertura de las valvas se llevan a cabo mediante los

musculos aductores y el ligamento (Trigo, Mosquera, & Troncoso, 2017).

Estos organismos son exclusivamente acuéticos, habitando en ambientes marinos y de
agua dulce. A diferencia de otros seres, carecen de estructuras como cabeza, tentaculos
cefalicos, faringe, mandibulas y radula. Su cuerpo tiene dos expansiones laterales
Ilamadas mantos, que pueden fusionarse en los bordes para formar una cavidad paleal.
En esta cavidad se encuentran dos branquias laminares, por lo que también se les

conoce como lamelibranquios (Trigo, Mosquera, & Troncoso, 2017).

Los bordes del manto pueden fusionarse formando sifones, uno para la entrada de agua
(inhalante) y otro para expulsarla (exhalante). Las branquias desempefian un papel
esencial tanto en el intercambio de gases como en el proceso de filtracién para obtener
alimento (Trigo, Mosquera, & Troncoso, 2017).

6.5.3.8 Clase Gasteropoda

Este grupo es el més grande de todo el filo Mollusca comprende alrededor de 25 000
géneros descritos (Dennis et al., 2021). La caracteristica principal de los gasteropodos

es la presencia de valvas dorsales. En ciertas especies, estas valvas pueden ser muy
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pequefias e incluso algunas especies no pueden refugiarse en ellas. Algunos caracoles,
como Thais, Anachis y Columbella, presentan una peculiar torsion de 180° en sus
valvas, lo cual es exclusivo de estos generos. En contraste, otros géneros tienen valvas
conicas, como Crepidula y Crucibullum, que cuentan con estructuras setales en su
interior para sostener el cuerpo blando. También existen especies modificadas con
estructuras como tubérculos o ceramas blandas que brindan proteccion, como
Onchidella y Aphysia. (Barnes, 1996; Tomala, 2022).

Estos gasteropodos tienen una regidn secretora en la cabeza para controlar los 6rganos
sensoriales y glandulas mucosas en el pie que ayudan a la locomocion. Sus pies
segregan almizcle para moverse en el suelo. Poseen un 6rgano radular con dientes duros
Ilamado radula, utilizado para raspar algas, rocas, madera y conchas. Su alimentacion
varia, incluyendo carnivoros, herbivoros, omnivoros, carrofieros y parasitos (Ponder,
Lindberg, & Ponder, 2020; Dennis, Molnar, Kriska, & Léw, 2021).

6.5.3.9 Clase Poliplacophora

Habitan en las zonas intermareales y se adhieren a la parte interna de las rocas. Se
alimentan de las algas que crecen en ese entorno, tienen una estructura en forma de
"concha" que esta formada por varias placas articuladas, lo que les permite doblarse en
forma de esfera como mecanismo de defensa, estos organismos carecen de una cabeza
diferenciada y de ojos, pero poseen una boca y un ano. Ademas, presentan surcos que
conectan con diferentes rganos sensoriales tactiles y visuales que se encuentran debajo

de su epidermis, los cuales les ayudan en su desplazamiento (Suarez, 2020).
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CAPITULO I

7. Marco metodologico

7.1Area de estudio

Tabla 1 Coordenadas del punto de monitoreo.

Lugar Coordenadas

(Lat/Long)

Playa “"Punta Chile™ -2°24'52.9"S -80°40'00.1"W

La playa Punta Chile ubicada en la parroquia Chanduy, cantén Santa Elena, al norte colinda
con la Comuna Puerto de Chanduy, al sur con la Comuna Tugaduaja, al este con la comuna
San Rafael y al oeste con el Océano Pacifico.

llustracion 1 Punto de referencia al punto de monitoreo.
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7.2 Descripcion de la metodologia aplicada

Para el estudio en campo acerca de la diversidad se utiliz6 el protocolo de muestreo
para evaluacion de la diversidad marina en costas rocosas elaborada por Marine
Biodiversity Observation Network Pole to Pole of the Americas (MBON P2P, 2019).
Los criterios utilizados para la seleccion de la metodologia MBON se sustentaron en
caracterizar la riqueza de especies y la composicién de las comunidades en los puntos

de muestreo designados (Montes et al, 2021).

La metodologia MBON utiliza un transecto de 100 m perpendicular a la playa en las

zonas del intermareal y se monitorea con un cuadrante cada 5 m.

50 cm
— j
[ [l
wd g

14% 12%

llustracion 2 Metodologia de cobertura de especies de macroalgas (Basado en: MBON P2P, 2019)

. Borde exterior: 50 cm x 50 cm
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. Primer borde interno: 2,5 cm x 50 cm

. Segundo borde interno: 5 cm x50 cm

Para determinar la cobertura algal por genero se utilizara el método de interseccion en
cuadriculas para organismos sésiles, en el que se utiliza un cuadrante de 50cm x 50cm
(lustracion 2) con intersecciones, por cada zona intermareal se muestrean 20
cuadrantes, para cubrir la zona en el menor tiempo posible también se desarrollé un
prototipo de fotocuadrante en base a lo expuesto por la metodologia para poder obtener
los datos en el caso de cobertura algal. (MBON P2P , 2019) (Ver Anexo 7 y 8)

7.3 Registro de parametros

Se registro factores ambientales abioticos al momento de realizar los monitoreos de la
zona intermareal, los cuales fueron: temperatura y salinidad, por medio de un
termémetro de balde y refractometro respectivamente; con el fin de obtener una

referencia de las condiciones de los organismos in situ.

Con respecto al sustrato se realizd una caracterizacion de este, en las zonas del
intermareal, donde se determiné su Indice de rugosidad; debido a que es un factor que
influyen en la diversidad de macroalgas en las zonas intermareales (MBON P2P, 2019).

La fijacion y preservacion de los organismos se realizé con formalina al 4%. (Darrigran
et al., 2007).
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7.4 Técnicas de identificacion

Se realizd las siguientes técnicas de identificacion

7.4.1 ldentificacién de macroalgas

Para la identificacion se utiliz6 un estereomicroscopio para su identificacion hasta nivel
taxondmico de gener6 con ayuda de bibliografia especializada (FAO, 1995; Muller &
Salazar, 1996; Smith, 1966; Taylor, 1967). Ademas, se utiliz6 también las bases de
datos que han sido reportadas en Acaro Mera, 2022; Sanchez y Torres, 2021; Vera
Riera, 2021; Fajardo & Cornejo, 2021; Pozo Rosales, 2014; Rubira Carvache, 2012.
Con estas bases de datos fue mas sencilla la identificacion in situ de algunos

organismos.

7.4.2 ldentificacion de macrofauna

Para el analisis de los macroorganismos maviles y sésiles que viven en las zonas del
intermareal rocoso. La ubicacion taxondémica se realizd6 mediante el uso de claves y
literatura especializada para cada grupo, como: crustaceos (Garth 1948; Holthuis 1952;
Ball y Haig 1974; Hickman y Todd 2000); moluscos (Olsson 1961; Morris 1966; Keen
1971; Behrens y Hermosillo 2005; Coan y Valentich-Scott 2012; Londofio-Cruz et al.
2013; Giraldo et al. 2014); equinodermos (Caso 1961; Avilés 1984, Hendler et al.
1995; Hickman 1998); corales (Hickman et al. 2005; Hickman 2008). Ademas de su
respectiva validacion utilizando la junta editorial de WoRMS (2023). Adicionalmente,

los organismos fueron validados por una especialista; interprete ambiental con una
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experiencia de 7 afios en Ecuador, ademas de esto las muestras de los organismos y la
identificacion fueron revisadas por el blgo. Xavier Piguave., Msc. Docente de la
asignatura de invertebrados no articulados de la Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad Peninsula de Santa Elena — UPSE.

Los organismos que no se lograron identificar en campo se tomaron muestras para
luego fijarlas y poder tomarle fotos con una camara profesional marca Sony con lente

macro de 35 — 55 mm (Anexo 5).

7.5Métodos ecologicos

Se presentan los métodos ecoldgicos aplicados:

7.5.1 Cobertura algal

Se estimo la cobertura algal a través de la metodologia definida por MBON P2P, 2019
la misma que se basa en el método de cuadriculas para poder obtener un porcentaje de

la cobertura algal en el cuadrante.

CA NI 100
= —
Tc

Donde:
CA: Cobertura Algal

Ni: NUmero de intersecciones por individuo.
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Tc: Total de géneros reportadas (Cuadricula o Transepto).

7.5.2 Dominancia de Simpson

Medida utilizada para evaluar la riqueza de organismos y cuantificar la diversidad
bioldgica de un habitat en ecologia. Se basa en el nimero de especies presentes en el
habitat y su abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de

que dos individuos seleccionados al azar en un habitat pertenezcan a la misma especie.

Cuanto maés cercano el valor de este indice a 1, mayor es la probabilidad de dominancia
de una especie y una poblacion en el habitat. Por otro lado, cuanto mas cercano el valor

de este indice a cero, mayor es la diversidad bioldgica en el habitat.

Formula;
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7.5.3 Indice de Shannon- Wiener

En ecologia, se utiliza un indice llamado Diversidad especifica (comUnmente
representado como H') para evaluar la diversidad de especies en los ecosistemas
naturales. Este indice se expresa mediante un valor numérico positivo, generalmente
comprendido entre 0.5 y 5. Sin embargo, el rango tipico se encuentra entre 2 y 3, donde
valores inferiores a 2 indican una baja diversidad, mientras que valores superiores a 3
sefialan una alta diversidad de especies. Cabe mencionar que no existe un limite
superior para este indice; su valor maximo esta determinado por la base del logaritmo
que se utilice. La formula empleada es la siguiente en base a lo mencionado por (Pla
Laura, 2006):

H =) pixlog.pi

La variable "pi" representa la proporcion de individuos de una especie especifica "i"
con respecto al total de individuos en el area de estudio, lo que equivale a su abundancia

relativa.

Para calcular esta proporcion, se utiliza la cantidad de individuos de la especie "i"" (Ni)

dividida por el nimero total de individuos de todas las especies (N).

Este indice combina dos aspectos importantes de la diversidad biol6gica en el area de
estudio. En primer lugar, refleja la riqueza de especies al tener en cuenta cuantas
especies diferentes estan presentes. En segundo lugar, considera la abundancia relativa
de cada especie, lo que nos permite entender la distribucion y dominancia de cada una

de ellas en el ecosistema.
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7.5.4 Equidad de Pielou

Este indice cuantifica la diversidad en comparacion con la maxima diversidad esperada
y se expresa en una escala de 0 a 1. Un valor de 1 sefiala que todas las especies tienen
igual abundancia, mientras que un valor de O indica una falta de uniformidad en la
distribucion de las especies. En otras palabras, cuanto més cercano a 1 sea el indice,
mayor sera la uniformidad en la abundancia de especies, mientras que valores mas

cercanos a 0 indicaran una mayor disparidad en la distribucion de las especies.
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CAPITULO IV

8. Resultados

8.1 Total, de organismos encontrados.
Se identificd en total 6 géneros de macroalgas presentes en la zona intermareal rocosa,
las mismas que pertenecen al Filo Chlorophyta (3 especies), Rhodophyta (2 especies)
y Ochrophyta (1 especie), y mientras que para los datos de macrofauna se logré
identificar un total de 26 géneros diferentes pertenecientes al Filo Mollusca (15

especies), Arthropoda (7 especies), Cnidaria (2 especies), Echinodermata (2 especies).
(Tabla 2)

Tabla 2 Organismos encontrados.

Filo Clase Genero o sp.
Menippe frontalis
Pachygrapsus transversus
Malacostraca Eriphia squamata
Arthropoda Calcinus obscurus
Neopisosoma spp
Chthamalus spp
Pollicipes elegans
Asteroidea Heliaster spp
Echinoidea Echinometra spp
Anthopleura spp
Zoanthus spp
Vasula melones
Vasula speciosa
Acanthais brevidentata
Cerithium spp
Gemophos gemmatus
Gastropoda Stramonita spp
Tegula picta
Mollusca Anachis fluctuata
Echinolittorina spp
Macrocypraea cervinetta
Siphonarias spp
Polyplacophora Chiton stokesii
Carditamera affinis
Bivalvia Leukoma columbiensis
Brachidontes spp

Hexanauplia

Echinodermata

Cnidaria Anthozoa
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8.2 Ficha de los organismos encontrados.

A continuacidn, se muestran las fichas elaboradas de cada género o especie identificada

en la zona intermareal rocosa de la playa Punta Chile.

8.2.1 Macroalgas.

Se detallan los organismos encontrados separados por Clase taxonémica. Considerando

las siglas y su significado: IT: Informacion taxondémica, AR: Abundancia Relativa,

DD: Distribucion, DE: Descripcion.

8.2.2.1 Clase Phaeophyceae

IT Padina spp

AR 8.28%

DD Género Cosmopolita

DE Forma cdnica invertida en su base y que, en la

parte superior, se asemeja a un abanico
plegado. Por lo general, presenta un color
verde terroso y se distingue por las lineas
blancas circulares que la caracterizan.
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8.2.2.1 Clase Florideophyceae

IT Hypnea spp
AR 77.11%
DD Geénero cosmopolita
DE | Algas cespitosas e intrincadas, color in situ
varia entre rojo a pardo e incluso verdoso, el
talo, en su mayoria, esta aplastado, con partes
basales  cilindricas 'y de  textura
subcartilaginosa.
IT Corallina spp
AR 1.98%
DD Género cosmopolita
DE

Alga roja que calcarea, se desarrolla en las
areas inferiores y medias de la costa en zonas
rocosas.  Principalmente se  encuentra
creciendo en los bordes de las pozas de marea.
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8.2.2.2 Clase Ulvophyceae

IT
Codium spp

AR 1.16%

DD Género cosmopolita

DE Presenta un tono verde oscuro y esta
compuesta por maltiples ramas en forma de
cilindros, las cuales se ramifican de manera
dicotomica. Esta especie estd adherida al
sustrato a través de un rizoide.

IT Ulva spp

AR 6.95%

DD Género cosmopolita

DE | Tiene un tono verde oscuro y su talo es

laminar, mostrando una variacion de color. Los
bordes del talo son lisos y ondulados, con una
estructura membranosa.
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IT Chaetomorpha spp
AR 4.53%
DD
DE

Color verde claro u oscuro, y sus talos son
erectos. Estos talos tienen una forma
filamentosa y crecen formando agrupaciones
de filamentos simples que se asemejan a
pinceles. Estan fijados al sustrato mediante un
disco que contiene numerosos rizoides.

8.2.2 Macrofauna

Se detallan los organismos encontrados separados por Clase taxonémica

8.2.2.1 Clase Malacostraca

IT Menippe frontalis
AR 0.03 %

DD Océano pacifico oriental
DE

Superficie dorsal de color marrén oscuro,
quilépodos con pinzas negras.
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IT

Pachygrapsus transversus

AR 1.93 %
DD Cosmopolita
DE | Frente igual o similar al ancho del caparazén,

el mismo con forma semejante a un cuadrado,
margenes sinuosos y con relieve, pércopodos
con espina pequefia en el &ngulo distal superior
del mero, de color café en el caparazon y la
parte dorsal de pereiépodos.

Eriphia squamata

0.06 %

Costas del Pacifico oriental

Caparazon de forma hexagonal con espinas,
quilépodos cubiertos por tubérculos, de
forma redondeada los del mero vy
anteriormente ciliados, quilépodos con
pinzas rojas.
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IT

Calcinus obscurus

AR 0.52%

DD Geénero de distribucion cosmopolita

DE | Caparazon con tonos azulados, dactilo de color
crema, se lo encontrd aledafio a otras especies
de gasterépodos, en este caso se encontro
organismos con una concha del género
Stramonita spp.

IT Neopisosoma spp

AR 0.06 %

DD Género cosmopolita

DE | Pertenecen a la familia Porcellanidae. Estos

cangrejos son conocidos por su apariencia
delicada y sus colores brillantes. Tienen un
caparazon redondeado y suave, generalmente
de tonalidades rojizas, rosadas o anaranjadas,
con manchas y patrones llamativos.
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8.2.2.2 Clase Hexanauplia

IT Chthamalus spp

AR 25,81 %

DD Género cosmopolita

DE | Pertenecen a la familia Chthamalidae. Estos
organismos son invertebrados marinos que se
adhieren a las rocas y otros sustratos duros en
la zona intermareal de las costas. Tienen una
concha protectora compuesta por placas
calcéreas.

IT Pollicipes elegans

AR 2,28%

DD Distribucion en el Océano pacifico Oriental

DE | El pedunculo es largo y tiene escamas, siendo

de ancho similar al resto del cuerpo. La concha
consta de 18 piezas, siendo la carina, la tergay
los escudos de tamafio grande. El pedinculo
tiene un color café, mientras que las piezas de
la concha varian entre tonalidades blancas y
rosadas. La longitud total es de 40 mm.
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8.2.2.3 Clase Anthozoa

IT Anthopleura spp

AR 0.73%

DD Género cosmopolita

DE | Anémonas de mar que pertenece a la familia

Actiniidae, tienen tentaculos largos vy
numerosos que les permiten atrapar presas y
defenderse de los depredadores.

IT Zoanthus spp
AR 3.80 %

DD Género cosmopolita
DE

Familia Zoanthidae. Estos organismos
coloniales se encuentran en diversos
habitats marinos, como arrecifes de
coral y sustratos rocosos. Tienen
cuerpos  blandos 'y  carnosos,
generalmente de forma cilindrica o

discoidal, y estan provistos de
tentaculos.
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8.2.2.4 Clase Echinoidea

IT Echinometra spp
AR 0.07 %
DD Género cosmopolita
DE | Cuerpo redondeado y espinoso, con espinas
largas y puntiagudas que les proporcionan
proteccion, comun entre grietas o pozas de la
zona intermareal.
8.2.2.5 Clase Asteroidea
IT Heliaster spp
AR 0.13%
DD Océano Pacifico oriental
DE

Cuerpo con varios brazos que se irradian desde
un disco central. se caracteriza por su
coloracion brillante y variada, que puede
incluir tonos de rojo, naranja, amarillo y
purpura.
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8.2.2.6 Clase Gastropoda

IT Acanthais brevidentata
AR 2.10 %

DD Océano Pacifico Oriental
DE

La concha de este organismo es de un color gris
oscuro y tiene un grosor notable. En su
superficie, se pueden observar nddulos en forma
de espiral de color blanco, asi como hilos
espirales apenas perceptibles. La abertura de la
concha es blanca y cuenta con dientes.

IT Vasula melones
AR 3.52%
DD Especie cosmopolita
DE | Mayoritariamente de color oscuro, con

manchas blancas, parte dorsal de la
concha lisa, con concha gruesa y con
forma globosa.
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Vasula speciosa

AR 0.08 %
DD Océano Pacifico Oriental
DE

Concha mas ancha que larga con
especies de espinas presenta colores
mayoritariamente claros con pecas
marrones y cafés claros, concha de
textura rugosa con nodulos.

IT Gemophos gemmatus
AR 0.48 %
DD Océano Pacifico Oriental
DE

Tiene una concha de forma alargada y estrecha en
la punta en forma de cono, presenta colores
marrones y cafés claros, concha de textura rugosa.
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IT Anachis fluctuata

AR 1.09 %
DD Océano Pacifico Oriental
DE Concha alargada y conica, con

tonalidades variables que van desde
marron claro hasta amarillento.
Anachis fluctuata se caracteriza por
sus lineas en espiral y patrones en
relieve en la superficie de su concha.

IT Cerithium spp

AR 14.49 %

DD Género cosmopolita

DE Presenta una tonalidad gris con manchas de

color café oscuro y blanco, destacando
especialmente sobre una fila de nddulos
ubicados justo debajo de las suturas. En la base,
se observa otra hilera de pequefios nddulos
moteados de forma irregular. La abertura es
redondeada, de color blanco y cuenta con una
muesca en el canal anterior.
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IT Tegula picta

AR 0.56 %

DD Océano Pacifico Oriental

DE Concha de forma globosa, con base

casi aplanada  brillosa, con
interespacios amplios y lisos. De
forma externa presenta bandas axiales
rojas encima de un fondo blanco-
cremoso de terminacion radial en la
base, area umbilical ligeramente con
tinte verduzco.

IT Stramonita spp
AR 1.53 %

DD Océano Pacifico Oriental
DE

Se caracteriza por tener un tono marrén-oscuro, a
veces con tonalidades grisaceas, y exhibe claras
marcas en forma de espirales grabadas.

Opérculo generalmente desarrollado, es resistente y
coridceo, con lineas de crecimiento claramente
visibles. Por lo general, el borde externo muestra
signos de desgaste.
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IT

Echinolittorina spp

AR 12.95%
DD Geénero cosmopolita
DE

Pequefia con forma  ovalada,
conformada por una escultura de
surcos espirales estrechos.

IT Macrocypraea cervinetta
AR 0.02 %
DD Baja California, México — Peru
DE

De forma alargada, de color mayormente
marron claro, con manchas oceladas de color
blanco en la parte dorsal y con dientes en la
apertura de color marrén negruzco.
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Siphonarias spp

AR 0.91%

DD Género cosmopolita.

DE De forma cdnica con wun apice
ligeramente desplazado hacia el centro.
Superficie externa de color café oscuro,
con estrias radiales bien definidas de
color blanco.

8.2.2.7 Clase Polyplacophora
IT Chiton stokesii
AR 0.15%
DD Desde El Salvador hasta Ecuador.
DE Forma ovaladay su color varia mucho,

desde un gris hasta un tono café-
negruzco. En las valvas intermedias,
se pueden observar entre 40 y 50
estrias longitudinales. Las estrias
radiales son muy marcadas, con
alrededor de 30 a 40 en la valva
cefalicay de 6 a 9 en cada area lateral.
Ademas, presenta un cinturén largo y
€scamoso.
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8.2.2.8 Clase Bivalvia

IT Carditamera affinis

AR 0.05 %

DD Océano Pacifico Oriental

DE Parte interna con tonos blancos con
matices café, siendo mas oscuro en la
parte posterior, y con un margen de
color crema. La concha tiene una
forma alargada en comparacion con su
altura y presenta 15 costillas o crestas
prominentes, con radios y surcos
profundos.

IT Leukoma columbiensis

AR 0.04 %

DD Género cosmopolita.

DE Concha bivalva que es tipicamente

ovalada y algo aplanada. La concha
puede variar en color y patrones, pero
generalmente muestra tonos de
marrén, crema o gris. Ademas, suelen
tener esculturas o relieves en la
superficie de la concha, que pueden
consistir en costillas, surcos o
protuberancias.
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Brachidontes spp

AR

26.57 %

DD

Género Cosmopolita.

DE

La estructura es similar a la de un
abanico, con bordes acordonados y
estrias granuladas de un tono purpura.
Los margenes estdn notablemente
dentados. En su interior, las valvas
exhiben un vibrante color morado. LT:
15 mmy AT:7 mm.

8.3 Cobertura Algal

En relacion a los datos de cobertura algal como resultado del monitoreo en la zona

intermareal se obtuvo una cobertura algal total por estrato:

8.3.2 Cobertura algal de la zona Infralitoral

Se obtuvo como resultado que en este estrato de la zona intermareal de la playa esta

principalmente compuesta por el Género: Hypnea spp el mismo que presenté un dato

numérico de cobertura de: 2 342, con un porcentaje de cobertura algal de 84,61 % el

cual fue el porcentaje mas alto obtenido en los 3 estratos en todo el desarrollo del
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trabajo de titulacion, esté genero de macroalga es el que predominé en toda la zona
rocosa, seguido del género Padina spp con 140. Ademés de esto en este estrato se

reportd la mayor cantidad de Codium spp de los 3 estratos monitoreados con un valor
de 57 (Ver Tabla 3; Figura 1).

CA: Cobertura algal zona infralitoral.

m Florideophyceae Hypnea spp 1.70%
m Florideophyceae Corallina spp
= Phaeophyceae Padina spp
Ulvophyceae Ulva spp
= Ulvophyceae Codium spp
= Ulvophyceae Chaetomorpha spp

Figura 1 Cobertura algal CA de la zona infralitoral.
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Tabla 3 Datos de cobertura algal en la zona infralitoral.

Clase SP Valor CA
Florideophyceae Hypnga 0P 2342 84.61%
Corallina spp 54 1.95%
Phaeophyceae Padina spp 140 5.06%
Ulva spp 128 4.62%
Ulvophyceae Codium spp 57 2.06%
Chaetomorpha spp 47 1.70%

8.3.3 Cobertura algal de la zona Mesolitoral

Existe una marcada Abundancia de las macroalgas del género Hypnea spp. Sin

embargo, en este estrato, es en donde se registré el valor mas alto de cobertura de la

Clase Phaeophyceae especificamente del género Padina spp en relacién a los demas

estratos, con una cobertura en valor numérico de 389 el mismo que representa el 12,42

% del total de macroalgas observadas en este estrato, en la zona mesolitoral también se

observaron los valores més altos de la Clase Ulvophyceae, en total representé una

cobertura de 12,26 % de toda la zona monitoreada. (Ver Figura 2; Tabla 4).
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CA: Cobertura algal zona mesolitoral.

S . — 2.49%

‘

7.76%

0.89%
3.61%
m Florideophyceae Hypnea spp
m Florideophyceae Corallina spp
= Phaeophyceae Padina spp
Ulvophyceae Ulva spp
= Ulvophyceae Codium spp
= Ulvophyceae Chaetomorpha spp
Figura 2 Cobertura algal de la zona mesolitoral.
Clase SP Valor CA
Florideophyceae Hypn(_ea 3PP 2282 72.84%
Corallina spp 78 2.49%
Phaeophyceae Padina spp 389 12.42%
Ulva spp 243 7.76%
Ulvophyceae Codium spp 113 3.61%
Chaetomorpha spp 28 0.89%

Tabla 4 Datos cobertura algal en la zona mesolitoral.



8.3.4 Cobertura algal de la zona Supralitoral

En esta zona del intermareal al igual que las anteriores el generé Hypnea spp es el méas
representativo. Sin embargo, en este estrato al ser el mas cercano a la berma de la playa
los valores de cobertura reflejaron una disminucion considerable en el valor numérico
total, en relacion a los obtenidos en este estrato; se reportd una cobertura algal
considerable de la clase Ulvophyceae especificamente del género Chaetomorpha spp
el cual representd los valores numéricos mas altos reportados para este género en

relacién a los demaés estratos monitoreados. (Ver Figura 3; Tabla 4).

CA: Cobertura algal zona supralitoral.

ﬂ

6.07%

,

1.14%

= Florideophyceae Hypnea spp

= Florideophyceae Corallina spp

= Ulvophyceae Chaetomorpha spp
Ulvophyceae Ulva spp

= Ulvophyceae Codium spp

= Phaeophyceae Padina spp

Figura 3 Cobertura algal de la zona Supralitoral.
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Tabla 5 Datos cobertura algal en la zona Supralitoral.

Clase SP Valor CA
Florideophyceae Hypnga PP 1349 73.12%
Corallina spp 21 1.14%
Chaetomorpha spp 191 10.35%
Ulvophyceae Ulva spp 167 9.05%
Codium spp 5 0.27%
Phaeophyceae Padina spp 112 6.07%

8.3.5 Cobertura algal total de la zona intermareal

La cobertura algal de la zona intermareal de la playa Piedra Punta Chile durante el
desarrollo del trabajo de titulacion estuvo dominada en las 3 zonas intermareales por el
género de macroalgas Hypnea spp con un porcentaje de cobertura total de 77,11 %,

seguido de esto encontramos a Padinas spp con un 8,28 % y por otro lado las 2 algas

menos registradas en el desarrollo del trabajo fueron las pertenecientes a la clase

Florideophyceae especificamente del género Corallina spp con un porcentaje de

cobertura de 1,98 %, y el generd Codium spp perteneciente a la clase Ulvophyceae con

un porcentaje de cobertura algal de apenas 1,16 %. (Ver Figura 4; Tabla 5).
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Figura 4 Cobertura algal total de la zona intermareal de la playa Piedra Punta Chile.

CAT: Cobertura algal total zona intermareal.

6.95%

8.28%-]

1.98%

m Florideophyceae Hypnea spp

m Florideophyceae Corallina spp

= Phaeophyceae Padina spp
Ulvophyceae Ulva spp

s Ulvophyceae Chaetomorpha spp

= Ulvophyceae Codium spp

Tabla 6 Datos de cobertura algal total de la zona del intermareal de la playa piedra punta Chile.

Clase SP Valor CA
Florideophyceae Hypn(.aa PP 2973 77.11%
Corallina spp 153 1.98%
Phaeophyceae Padina spp 641 8.28%
Ulva spp 538 6.95%
Ulvophyceae Chaetomorpha spp 351 4.53%
Codium spp 90 1.16%
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8.3.6 Andlisis de la cobertura algal (CA) mediante indices de

Simpson, Shannon y Pielou.

Los indices ecologicos fueron utilizados para analizar la diversidad, abundancia y
equitatividad de las comunidades de macroalgas en el area de estudio. Estos indices
son ampliamente utilizados en la investigacion de diversos ecosistemas para evaluar la

heterogeneidad de las especies presentes.

Los valores totales (Intersecciones totales por estrato), haciendo referencia a la
abundancia absoluta, la zona mesolitoral registroé la mayor cantidad de Cobertura algal
con 3 133, seguido de 2 768 de la zona infralitoral y por Gltimo la zona supralitoral con

un valor de cobertura 1 845 (Ver Figura 5).

Valores Totales de Cobertura Algal por estrato

/

® Infra = Meso = Supra

Figura 5 Valores de cobertura algal en los 3 estratos de la zona intermareal, intersecciones
totales por estrato.
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Teniendo en cuenta nuestra abundancia absoluta por estrato y el nimero de especies
encontradas, podemos establecer los datos para realizar nuestro analisis por medio de
indices ecologicos, podemos comenzar con el andlisis de los mismos, el indice de
Simpson para el estrato de intermareal del infralitoral, indic6 un valor de 0.28 bits/ind.,
lo que se traduce en que en este estrato existié una medianamente alta diversidad de
géneros taxondémicos, este panorama cambia en los estratos de Mesolitoral y
Supralitoral donde se presenta un valor de 0,45 bits/ind y 0,44 bits/ind respectivamente,
donde se pudo identificar que existié una menor diversidad de organismos diferentes y

dominancia de un grupo de organismos en especificos (Ver figura 6).

No obstante, para los datos del indice de Shannon & Wienner, reflejaron que en la zona
infralitoral tuvo una baja diversidad de especies, y es que los datos de la zona
Supralitoral y Mesolitoral, reportaron una diversidad mediamente baja de diversidad
(Ver figura 6).

Y, por altimo, el indice de Equidad de Pielou, se interpret6 de forma que para el caso
de la zona infralitoral tuvo una falta de uniformidad en la diversidad de especies dando
a entender de que las géneros encontrados no fueron relativamente abundantes por
igual, mientras que los datos de la zona Mesolitoral y Supralitoral presentan una
mediana uniformidad de los géneros que conformaron la cobertura macroalgal de la
zona intermareal rocosa, dando a entender de que en este caso existio una clara

zonificacion marcada por el estrato del area (Ver figura 6).
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160Ané\lisis de la cobertura algal por estrato mediante indices ecoldgicos.

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

040 %

0.20

¢é

0.00
Infra Meso Supra

==@==Simpson_1-D 0.28 0.45 0.44
ShannonH_log2 0.95 1.36 1.33
=@==Equitability_J 0.37 0.53 0.51

e=@=—Simpson_1-D ShannonH_log2  ==@=Equitability_J
Figura 6 Analisis de la cobertura algal por estrato, indice de Simpson, Shannon y Equidad de Pielou.

8.4 Composicion de macrofauna en la zona intermareal.

En relacion a los datos de la composicion de la macrofauna como resultado del

monitoreo en la zona intermareal se obtuvo un registro total por estrato.
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8.4.2 Composicion de la macrofauna en la zona Infralitoral.

Con respecto a la composicion de la zona infralitoral se puede evidenciar que en este
lugar fueron predominantes los individuos del filo Arthropoda donde se destacan los
organismos de la clase Hexanauplia especificamente del género Chthamalus spp con
un reporte total de 2 015 organismos. También se destacé la presencia en este estrato
de la especie Pollicipes elegans, ademas estrato también se registr6 la mayor cantidad

de organismos del género Zoanthus spp con un total de 361 indv. (Ver tabla 6).

Los moluscos también se encuentron en esta zona con valores representativos, se
pudieron identificar Clases como; Gasteropodos, poliplacéforos y bivalvos, donde se
encontr6 un total de 15 géneros respectivamente para este estrato de la zona
intermareal, representado una abundancia relativa de 40,55 % para este Filo (Ver

Figura 5).

Abundancia relativa de los filos registrados en la zona
infralitoral.

40.55%

0.42%

m Arthropoda = Echinodermata Cnidaria Mollusca

Figura 7 Abundancia relativa de los Filos de organismos registrados en la zona Infralitoral.
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Tabla 7 Datos de los organismos registrados en la zona Infralitoral.

Reino Filo Clase Genero o sp. Total
Menippe frontalis 0
Pachygrapsus transversus 109
Malacostraca Eriphia squamata 1
Arthropoda Calcinus obscurus 17
Neopisosoma spp 1
Hexanauplia Cht_hgmalus spp 2015
Pollicipes elegans 412
Echinodermata Astgroidea Hgliaster spp 9
Echinoidea Echinometra spp 12
Cnidaria Anthozoa Anthopleura spp >1
Zoanthus spp 361
E Vasula melones 19
< Vasula speciosa 5
§ Acanthais brevidentata 144
< Cerithium spp 858
Gemophos gemmatus 22
Gastropoda Stramonita spp 45
Tegula picta 35
Mollusca Anachis fluctuata 48
Echinolittorina spp 63
Macrocypraea cervinetta 1
Siphonarias spp 14
Polyplacophora Chiton stokesii 6
Carditamera affinis 2
Bivalvia Leukoma columbiensis 2
Brachidontes spp 597

8.4.3 Composicion de la macrofauna en la zona Mesolitoral.

En este estrato se encontrd un total de 22 organismos diferentes donde la mayoria de la

macrofauna fue perteneciente al filo Mollusca, especificamente de la clase

Gasteropoda, en la que se registré la mayoria de organismos en total de 10 géneros

reportados en este estrato, también fue donde se encontré la mayor cantidad de

organismos del género Heliaster spp con un registro total de 14 organismos presentes

(Ver Figura 8; Tabla 7).
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En relacion a los datos obtenidos se destaca el filo Arthropoda que se representa con
una abundancia relativa del 25,41 %. Sin embargo, en este filo se registré la mayor
cantidad de organismos para los siguientes géneros o especies; Pachygrapsus
transversus, Eriphia squamata, Calcinus obscurus & el género Neopisosoma spp (Ver
Figura 8; Tabla 7).

Abundancia relativa de los filos registrados en la
zona mesolitoral

68.92%
25.41%
i
5.46% 0.21%
= Arthropoda = Echinodermata Cnidaria Mollusca

Figura 8 Abundancia relativa de los Filos de organismos registrados en la zona mesolitoral.
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Tabla 8 Datos de los organismos registrados en la zona mesolitoral.

Filo Clase Genero o sp. Total
Menippe frontalis 0
Malacostraca Pachygrapsus transversus 166
Eriphia squamata 8
Arthropoda -
Calcinus obscurus 65
Neopisosoma spp 9
Hexanauplia ChthmaIus spp 1590
Pollicipes elegans 1
Echinodermata Astgro_idea He:liaster spp 14
Echinoidea Echinometra spp 1
Cnidaria Anthozoa Anthopleura spp 69
Zoanthus spp 326
Vasula melones 348
Vasula speciosa 4
Acanthais brevidentata 174
Cerithium spp 1515
Gemophos gemmatus 42
Gastropoda Stramonita spp 183
Tegula picta 57
Mollusca Anachis fluctuata 112
Echinolittorina spp 426
Macrocypraea cervinetta 0
Siphonarias spp 27
Polyplacophora Chiton stokesii 12
Carditamera affinis 0
Bivalvia Leukoma columbiensis 0
Brachidontes spp 2087

8.2.2 Composicion de la macrofauna en la zona Supralitoral.

En la zona Supralitoral se observé una marcada composicion con respecto a los datos

obtenidos, méas del 80 % de organismos pertenecientes al filo Mollusca, donde se

destacan los siguientes géneros; Echinolittorina spp, Siphonarias spp, Carditamera

affinis, Leukoma columbiensis y Brachidontes spp fueron los organismos mas

representativos para este filo (Ver Figura 9).
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Para los demas filos encontrados existié un porcentaje bajo debido, sin embargo, entre
los géneros con mayor registro en este estrato encontramos a; Chthamalus spp,
Pachygrapsus transversus y por ultimo a Menippe frontalis que fue en el Unico estrato
donde se report0 esta especie con un total de registro de 5 individuos en todo el

desarrollo del proyecto (Ver Tabla 8).

Abundancia relativa de los filos registrados en la zona
supralitoral

80.28%

e—

|

0.21%

0.02%

= Arthropoda = Echinodermata Cnidaria Mollusca

Figura 9 Abundancia relativa de los Filos de los organismos registrados en la zona Supralitoral.
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Tabla 9 Datos de organismos registrados en la zona Supralitoral.

Filo Clase Genero o sp. Total
Menippe frontalis 5
Pachygrapsus transversus 74
Malacostraca Eriphia squamata 2
Arthropoda Calcinus obscurus 12
Neopisosoma spp 1
Hexanauplia Cht_hgmalus spp 1038
Pollicipes elegans 0
Echinodermata Astgro.idea He_liaster spp 1
Echinoidea Echinometra spp 0
Cnidaria Anthozoa Anthopleura spp 12
Zoanthus spp 0
Vasula melones 98
Vasula speciosa 5
Acanthais brevidentata 62
Cerithium spp 250
Gemophos gemmatus 22
Gastropoda Stramonita spp 49
Tegula picta 10
Mollusca Anachis fluctuata 37
Echinolittorina spp 1855
Macrocypraea cervinetta 2
Siphonarias spp 124
Polyplacophora Chiton stokesii 9
Carditamera affinis 7
Bivalvia Leukoma columbiensis 5
Brachidontes spp 2126
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8.2.2 Analisis de la composicion de la macrofauna mediante indices

de Simpson, Shannon y Pielou.

Se logro registrar un total de 18 068 individuos presentes en los 3 estratos de la zona
intermareal rocosa, los mismos que pertenecieron a 4 Filos, conformados por 8 Clases,
obteniendo como resultado un total de 26 géneros taxondmicos, los mismos que

formaron parte de esta zona intermareal (Ver FiguralO; Tabla 9).

Registro total de individuos por filo registrados
en la zona intermareal

2038

R |

21

= Arthropoda = Echinodermata Cnidaria Mollusca

Figura 10 Registro total de individuos separado por Filo taxondmico de toda la zona intermareal rocosa.

Tabla 10 Datos totales registrados en la zona intermareal rocosa separados por filo taxonémico y estrato.

Filo Infra Meso Supra
Arthropoda 2555 1839 1132
Echinodermata 21 15 1
Cnidaria 412 395 12
Mollusca 2038 4987 4661
Total 5026 7236 5806
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Relacionando los datos obtenidos de los indices ecoldgicos en la zona infralitoral se
pudo observar que el indice de Simpson indica que un valor de 0.78 bits/ind., equivale
0 que hay una probabilidad relativamente alta de que dos individuos seleccionados al
azar en la muestra pertenezcan a la misma especie o categoria. Mientras que el indice
de Shannon para la zona infralitoral mostr6 que existio una diversidad moderada a alta.
Esto significo que la muestra tiene una combinacion de especies o categorias diferentes
y que estuvieron equitativamente representadas. Por ultimo, el valor de 0.61, en la
equitatividad indicd una distribucion relativamente equitativa. Esto significd que las
diferentes especies o categorias estuvieron representadas de manera similar en la
muestra, sin que haya una especie o categoria dominante sobre las deméas (Ver Figura
11).

En relacion al valor de 0.81 bits/ind., en el indice de Simpson en la zona mesolitoral,
sugirié que hubo una alta probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie o categoria. Un valor de 2.93 bits/ind., en el indice de
Shannon indicé una diversidad moderada a alta en el area y el valor de 0.66, en la
equitatividad sugirié una distribucion relativamente equitativa, en relacion a los datos
obtenidos a la infralitoral se pudo confirmar que en esta zona intermareal rocosa existio
una zonificacion de las especies de macrofauna debido al pico de diversidad obtenido

en el estrato de la mesolitoral. (Ver Figura 11).

Y en relacion a los datos obtenidos a la Supralitoral, el indice de Simpson con un valor
de 0.73 en el que indicé que en esta zona hubo una dominancia de una poblacién o

especie especifica, el indice de Shannon indic6 una diversidad moderada y el indice de
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equitatividad sefialé un valor de 0.51, en la equitatividad indic6 una distribucion
relativamente desigual en las muestras (Ver Figura

Composicion de la macrofauna mediante indices ecoldgicos
separado por estratos

3.50
3.00
.7
2.50
2.00
1.50
1.00
o— —— ®
o— ——
0.50 —
0.00
Infra Meso Supra
=@=Simpson_1-D 0.78 0.81 0.73
==@==ShannonH_log2 2.83 2.93 2.32
==@==Equitability_J 0.61 0.66 0.51

e=@=Simpson_1-D  ==@==ShannonH_log2  ==@==Equitability_J

Figura 11 Composicion de la macrofauna mediante indices ecolégicos separado por estratos.
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8.3 Correlacion de los factores abioticos en relacion a los datos

registrados; temperatura, salinidad y rugosidad

En total en el desarrollo del proyecto se tomo registro de los siguientes datos abioticos
ambientales (Ver Tabla 11).

Tabla 11 Datos de; abundancia total, temperatura, salinidad.

Total de
Monitoreo organismos Temperatura Salinidad
1 5092 30 33
2 4483 29 30
3 5721 28 32
4 4681 27 33
5 5837 27 33
40
35
304
e
2
E_ 25+
E
Ll
207
15+
10

Figura 12 Datos graficados de abundancia y su relacion a la temperatura reportada.

I I 1 | I ) I ]
2250 3000 3730 4300 5250 e000 6730 V300

T. orgnms

87



Se obtuvo como resultado una correlacion negativa moderadamente baja; Rho -0,35
entre la Temperatura y abundancia de organismos. (Ver tabla 12; Figura 12).

Tabla 12 Datos de r de Spearman relacionado a temperatura.

Total de organismos Temperatura
Total d
ot oe 0.56667
organismos
Temperatura -0.35909

En relacion a los datos de salinidad, graficados se puede observar que existe una
correlacion (Ver Figura 13), no obstante, en este caso se reportd que existe una
correlacion positiva moderada con Rho; 0,44. (Ver Figura 14)

45+

40+

354

Salinidad

30+

257

20 T T I T | T T
2250 3000 3750 4300 5250 &000 6750 7500

T. orgnms
Figura 13 Datos graficados de abundancia y su relacion a la salinidad reportada.
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Tabla 13 Datos de r de Spearman relacionado a salinidad.

Total de organismos Salinidad
Total de
organismos 0.5
Salinidad

Para los datos de rugosidad reportados, podemos constatar que la rugosidad los estratos

de la infralitoral y Supralitoral no tienen muchas variaciones en los estratos de la zona

intermareal mientras que para la zona mesolitoral presenta variaciones proporcionando

gradientes latitudinales en el ecosistema, lo cual segin MBON P2P, est4 relacionado a

la diversidad de especies presentes en el estrato. (Ver Tabla 14)

Tabla 14 Datos de rugosidad reportados por zonas del intermareal

Estratos Indice Rugosidad
Infralitoral 0.99
Mesolitoral 0.95
Supralitoral 1.00
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CAPITULO V

9. Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones

9.1.1 Discusiones

El concepto de zonacion propuesto por Stephenson se basa en la idea de que todas las
costas rocosas estan sujetas a condiciones ambientales promedio determinadas por las
fluctuaciones de la marea (a menos que existan variaciones locales), lo que resulta en
la presencia de un conjunto estandar de formas de vida vegetales y animales. Como
resultado, se forman franjas distintivas de distribucion de organismos en estas areas

(Silva, Vargas, Gomez, & Gonzélez-Gonzélez, 2006).

En relacion a los resultados obtenidos para este estudio existe una zonificacion, la
franja supralitoral, principalmente habitada por litorinidos y artropodos del género
Chthamalus spp; la zona mesolitoral, dominada por organismos filtradores como
balanos, mejillones y la zona infralitoral, caracterizada por la presencia de corales
blandos, frecuentemente acompafiados de macroalgas del género Hypnea spp y en
algunos lugares con Padina spp, crean un ambiente tipico del intermareal rocoso.
Segun lo sefialado por (Gutiérrez, Jones, Strayer, & Iribame, 2003), asi como por (Van
Der Linden, y otros, 2017), se ha constatado que los moluscos, incluidos los
gasteropodos, representan uno de los grupos mas destacados en el medio marino.
Dentro de este entorno, cumplen una funcidén crucial como ingenieros de los
ecosistemas y desempefian diversos roles funcionales en la red trofica. Varios taxones

son caracteristicos de este habitat, especialmente aquellos pertenecientes a la Clase
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Gastropoda (Ferreira Barbosa, De Faria Lopes, Cristina de Souza Duarte, & Maria
Duarte do Amaral, 2019).

En Chanduy debido a las caracteristicas geograficas que componen los ecosistemas de
esta parroquia, como es la cercania del manglar a su zona marino-costera, sumado a los
parametros ambientales es un lugar idoneo para la proliferacion de Moluscos, e.g.
Bivalvos (Moreira Correa, 2022). Debido a las condiciones del manglar cercano a la
zona del intermareal rocoso de la playa Punta Chile, presenta registros de 3 organismos
de la Clase bivalvia (Brachidontes, Leukoma columbiensis y Carditamera affinis),
datos semejantes a los reportados en el manglar por Moreira Correa, 2022.
Adicionalmente, estos resultados evidencian los reportados por (Chemello & Milazzo,
2002) la estructura del habitat tiene un impacto significativo en las comunidades de
moluscos, tanto en términos de riqueza como de diversidad de especies.
Especificamente, los moluscos fitales se ven influenciados por la arquitectura de las
algas, lo que afecta la disponibilidad de alimento y la tasa de predacion.

Por otro lado, Veiga, Torres, Besteiro, & Rubal, 2018 observaron que la biomasa de
moluscos asociados a macroalgas se ve afectada por el tamafio del habitat, lo que, a su
vez, influye en la estructura de las comunidades asociadas. En resumen, ambos estudios
destacan la importancia de la estructura del habitat en la dinamica de las comunidades

de moluscos.

Para los datos de macrofauna obtenidos, se debe considerar que segun, Garcia-
Hernandez et al, 2014, existe una mayor diversidad de macrofauna y macroalgas
durante periodos mas calidos, en la provincia de Santa Elena segun el estudio realizado
por Cruz (2007) sobre la malacofauna (Mollusca) en la provincia se observaron ligeras

variaciones en funcion de la ubicacidén geografica. No obstante, el autor sefiala que
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estas pequefias diferencias se consideraron normales y no tienen un impacto
significativo en las poblaciones y comunidades bentonicas, en relacion a los

gasteropodos y su dominancia en la zona mesolitoral.

Segun los boletines emitidos por el Comité Nacional para el Estudio Regional del
Fenomeno EI Nifio - ERFEN, el afio actual ha sido identificado como un evento de "El
Nifio". Como resultado de esto, el Instituto Oceanogréafico y Antartico de la Armada
(INOCAR) ha registrado un aumento en las temperaturas del océano, lo que ha dado
lugar a la aparicién de la estocasticidad ambiental. Los hallazgos de este estudio
respaldan investigaciones previas realizadas por Yachi & Loreau, 1999, que destacan
la importancia de las especies con baja dominancia como una respuesta a la resiliencia
de los procesos en los ecosistemas después de eventos perturbadores como "El Nifio".

En nuestro caso, este fendmeno genera la mencionada estocasticidad ambiental.

La presencia de la clase gasteropoda como dominante, es el resultado de adaptaciones
fisiologicas, como la capacidad de almacenar agua en el estomago, lo que permite la
supervivencia de estas especies en areas con periodos prolongados de sequia (Herrera
Paz, Londofio Cruz, & Blanco, 2013). Sin embargo, la disponibilidad de sedimentos y
areas sin cobertura rocosa tiene un fuerte impacto en la presencia de gasterépodos en
la plataforma (Minchinton & Fels, 2013; Lamilla & Ney, 2021)

En relacion a la metodologia aplicada la misma que si ponemos en un plano de
dimensiones se caracteriza como una metodologia en 3D, la misma que consiste en
observar un cuadrante en la zona rocosa, en este caso de 50 x 50 cm, y analizar el lugar
observandolo detenidamente, enfocando el monitoreo en grietas o pozas del

intermareal, también es importante aclarar que el monitoreo en la zona intermareal es
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aleatorio, tan solo esta divido por estrato a través de una linea imaginaria o fisica y su
principal objetivo es poder conocer la diversidad total de los organismos que se
encuentren presentes en un estrato del intermareal, estos datos comparados con una
metodologia de 2D, en el area rocosa presentarian datos debido menores de diversidad,
esta metodologia estd enfocada para establecer un monitoreo constante, una vez que se
ha conocido las especies de un lugar (Ortiz-Sartorius, y otros, 2022; MBON P2P ,
2019).

9.1.2 Conclusiones

Se reportd un total de 25 814 organismos provenientes de 300 muestras registradas
durante un total de 5 monitoreos realizados. Ademas del célculo de la cobertura de las
macroalgas y la macrofauna asociada presentes en el area de estudio, se concluye que
la diversidad de los organismos esta relacionada con la cobertura algal CA como se
observd en los resultados, en donde se muestra la CA de las zonas intermareales
equivalente a comparar con los datos obtenidos de macroinvertebrados registrados, se
observa que en donde existe una CA, también esta presente una diversidad
medianamente alta de macrofauna asociada a la misma en la zona de estudio; esto
corrobora la importancia ecoldgica de la macroalgas al desempefiar el rol de habitat
para diversos organismos marinos, constituyéndose en nichos ecoldgicos para las

especies registradas en este estudio.

Se identifico un total de 6 géneros taxondmicos de macroalgas, ademas de un total de
macrofauna de 26 géneros taxondmicos, donde se resalta macroalgas la dominancia de
una especie en especifico del genero Hypnea spp, mientras que para los datos de

macrofauna respectivamente se puede hablar de que existe una abundancia
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significativa y por ende una dominancia de las siguientes clases; Gasterépoda (11
especies), clase Bivalvia (3 especies) y clase Hexanauplia (2 especies).

La composicion ecoldgica del intermareal rocoso de la playa Punta Chile presentd
valores que reflejan una zonificacion en los estratos de la zona intermareal bien
marcados, como lo es la zona infra, con un valor de Shannon; 0, 95 bits/indv (Plantae),
2,83 bits/indv (Animalia), zona meso; 1.36 bits/indv (Plantae), 2,93 bits/indv, zona
supra; 1,33 bits/indv (Plantae), 2,32 bits/indv (Animalia). Las macroalgas presentes en
la playa Punta Chile no son generalmente diversas y en la comunidad estudiada existid
la dominancia de una o pocas especies; lo que da lugar a que estas especies dominantes,
generen una mayor influencia sobre procesos ecosistémicos como la productividad

primaria y reciclaje de nutrientes.

Los factores ambientales abidticos presentaron realizando una correlacion de Spearman
respectivamente para los datos de temperatura indicaron de que no existe mayor
significancia por lo tanto se acepta la hip6tesis para esta variable, no obstante, para los
datos obtenidos de salinidad, existe una correlacion moderadamente positiva,
indicando que existe una correlacién entre la abundancia de especies y esta variable
abiodtica mientras que, para los valores de rugosidad calculados y que existe en los
estratos estudiados, también se puede entender que la zona mesolitoral al poseer una
mayor rugosidad, va a dar un resultado mayor en la diversidad de los organismos

asociados a la misma como lo indica el protocolo MBON P2P.
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9.1.3 Recomendaciones

Continuar con los estudios en la zona de investigacion, aplicando la metodologia de
muestreo MBON P2P, para obtener nuevos registros y comparar los procesos

ecologicos frente a diferentes variables estacionales.

Utilizar la tabla de mareas, debido a las variaciones en los tiempos de pleamar y
bajamar, lo cual puede afectar el cronograma de trabajo.

Recolectar especies que sean utilizadas Unicamente con fines de investigacion. Es
aconsejable tomar solo una cantidad limitada de ejemplares, de 1 a 3 muestras por
especie. Esto es crucial para los investigadores ambientales, ya que un exceso de

recoleccion podria generar un desequilibrio ecoldgico en las poblaciones de especies.
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11. ANexos

Anexo 1. Toma de datos de rugosidad en la zona Mesolitoral, linea blanca (transepto),

lado izquierdo, la linea de cadena, para medir la distorsion.
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Anexo 3. Toma de datos biométricos.

109



Anexo 4. Litorina bajo 4 x en el estereomicrospio

Anexo 5. Toma de fotos macroscopicas; Cerithium spp
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Anexo 6. Calcinus spp bajo 4 x en el estereomicroscopio.

Anexo 7. Camara utilizada en campo, para el uso del photocuadrante.
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Anexo 8. Prototipo de fotocuadrante de 50 x 50 cm, altura ajustada al zoom del lente

de la camara.

Anexo 9. Toma de datos de cobertura algal con el cuadrante con intersecciones en la

zona mesolitoral.

112



Anexo 10. Permiso ambiental.
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GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 3215

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- cODIGO
MAATE-ARSFC-2023-3215

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHAFIN

2023-06-09 2023-1209

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

Plantae

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

N
skl T fombres¥ | Nacionatidsa | REGISTRO | EXPERIENCIA | GRUPO BIOLOGICO
d Apen SENESCYT
SALAVARRIA
0a12260387 | PALMA Eoustoriana | 0a1127275 | SSeTeade | AnihosoaAsteroides Sivalva.Calcaves Cephaiopods:
ALEXANDRA
VICTOR
2400461248 | ANDRES Ecustoriana | No spiica AnthazoaAsteroides Calcarea:Chiorophyceas: Crinoid
SOLORZANO

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

Direccién: Calle Madrid 1159 y Andalucia 3 ;1115
Codigo postal
Teléfono
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DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Diversidad de macroalgas y macrofauna asociada a la zona intermareal
rocosa de la playa punta Chile - Chanduy - Provincia de Santa Elena

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Analizar la diversidad de macroalgas y macrofamna asociada a la zona inlermareal rocosa, medianie la aplicaciin del mélodo MBON P2P.

ldertificar os génenos laxondmicos de ks especes presentes én el drea de esiudio.

Establecer |a estructura del intermareal rocoss en la playa Punta Chile, en base a los dales cblanides medianls el use del indice de
diversidad de Shanon aWeaver.

Relscionar los factores ambienlales abidlicos que inlluyen en la compasicion y abundancia de |a macroalgas v macrofauna

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROVINCIAS SHAP BOSQUE PROTECTOR
SANTA ELENA A, NA
9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR
CLASE ORDEN FAMILLA | GENERD | ESPECIE msm :.rem r(l}TE
Malacostraca Anaspidacea & & A organismos 4
Gasiropoda Aglysiida & & A Grganismos 4
Demospongise Dendrocaralida & & A GIganismos 4
Anthazoa Coralimaonphania A A MA Afganismos 4
Asbersidea Paxillosida A A HA afganismos 4
Gasiropoda Flerabranchida NA NA MA GrganEmos a
Demospongize Poecilosclenda & & A organismos 4
Flaridecphyceas Rhodymeniales & & A GIganismos 4
Flaridecphyceas Gracilariales & & A GIganismos 4
Holothuroadea Agodida & & A GIganismos 4
Thecosiraca Cirripedia MNA MNA MNA afganismas 4
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica
Direccidn: Calle Madrid 1159 y Andalucia \ rr2f 15
Codigo postal:
Teléfono
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Holothuroidea Dendrachiralida MA N& MA aPganismos

Bivalvia Mytilica MA MN& MA Organismos

Ophiuroidea Ophiurida MA MN& MA aPganismos

Heolothuroadea Persiculida MA MN& MA Organismos

Bivalvia Myida MA MN& MA Organismos

Gaslropoda Meagasinapoda MA N& MA OPFANISMoS

Astenpides Molomyatida MA N& MA OPFANISMoS

Bivahia Mucilanida MA N& MA OPFANISMoS

Florideophiyceas Palmariales MA N& MA OPFANISMoS 4
Gaslropoda Palellogasiropoda MA N& MA OPFANISMoS

Florideophiyceas Rhadymeniales MA N& MA OPFANISMoS 4
Halothureides Apodida MA NA& MA SGENISmoS

Asbercadea Formcpulalida MHA i A SPANISmoS

Echinoidea Echinothumoida MNA NA MA SPANISmoS

Flaridecphyceas Cearamiales MNA NA MA SPANISmoS 4
Whvaphyosas Cladophorales MNA NA MA SPANISmoS 4
Flarideophyceas Memalialas MA N& NA OFFANISMOS 4
Cephalopoda Detopoda NA NA A OFANISTOS

Bivahia Ewheterodanta NA NA A OFANISTOS

Flarideophiyceas Halyrmariales NA NA A OFANISTOS 4
Demospangise Halichondrida MA NA MA arganismos

Demospangise Hadromeerida MA NA MA arganismos

Echinoidea Clypeasiarmida MA NA MA arganismos

Flaridecphyceas Bonnemasaniales MA NA MA arganismos 4
Gasiropoda Easommataphora MA NA MA arganismos

Thecosiraca Ealanomorpha MA NA MA arganismos

Holothuroidea Az pidechirobida MA NA MA arganismos
Ministerie del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

cién: Calle Madrid 115 - 3r1s

o postal:
Teléfono

¥ Andalucia
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Malscastraca Amgphipoda A MA NA arganismo
Gasiropoda Anaspadesa M MA MA AFGANISMmas
Bivalvia Anomalodesmata MA MA MA GPganismos
Calearea Clathrinida A A MA ShGENISMNS
Dearnospangiss Chandrosida A A MA ShGENISMNS
Chiorophycase Chaslophorales MA MA MA arganismos 4
Bivalvia Pectinida MA MA NA arganismog
Gasiropoda Mudibranchia MA MA NA arganismog
Bivalvia Orsireida A MA MA arganismos
Polychaeta Phylledocida A MA NA arganismos
Polychasta Sabellida MNA MNA NA arganismos
Gasiropoda Aschilaenioglossa M MA MA GPganismos
Anthozoa Zoaniharia MNA MNA NA arganismos
Anthazoa Aclingaria MA MA MA GPGANIS T
Floridecphyceas Ahrileiiales MA MA MA arganismos 4
Polychaeta Amphinomida MA MA MA aPgAnis M
Thecosiraca Pedunculata MA MA MA arganismos
Gasiropoda Fleurabranchomarpha M M MA arganizsmos
Floridecphyceas Plocamiales A MA MA arganismos 4
Astercidea Brisingida A MA NA arganismos
Gaslropoda Littarinimarpha NA MA HA GIANISTNS
Bivalhvia Lucinida MA MA MA GPganISmos
Gaslropoda Syslelommalophora MA MA MA GPganISmos
Haoloihuroidea Synallactida MA MA NA arganismog
Deamospangise Suberilida MA MA MA arganismos
Turbsellaria Seriats MA MA NA arganismog
Thecosiraca Scalpellomarpha MA MA MA arganismos
Ministerico del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica
Direccidn: Calle Madrid 1159 y Andalucia l'r4; 15
Cadigo postal:

Teléfono
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T
Echinoidea Salenicida Ma Ma MA organismos
Gaslropoda Sacoghossa M& M& MNA OIgANSmos
Gaslropoda Cephalaspidea MA MA MA afganismos
Bivahia Cardilica M& M& MHA algansmoes
Bivalvia Arcoida & & MA argansmos
Turbsllaria Trictadidae MN& MN& MNA aiganEmoE
Gasiropoda Troschida M& M& MA argansmos
Wvaphyceas Uhvades M& M& MNA OIgANSmos
Asteroidea Valvalida M& M& MNA OIgANSmos
Astercadea el atida M& M& MHA algansmoes
Astarcades | ik MN& MN& MNA aiganEmoE
Bivalvia Weanerida & & MA argansmos
Gaziropoda Veligasiropoda & & MA argansmos
Anihazoa Zoanthides M M NA organismos
Florideophy ceas Gigartinales M& M& MNA OIgANSmos
Crincidea Comabulida M& M& MHA algansmoes
Echinoidea Clypaaslamgida M& M& MHA algansmoes
Demospangise Clioraida & & MA argansmos
Echinoidea Cidarpida Ma Ma MA organismos
Dermospangiae Chondrosida M& M& MNA OIgANSmos
Bivahia Ascada M& M& MNA OIgANSmos
Bivahia Ascada M& M& MNA OIgANSmos
Gaslropoda Casnogasitopoda MA MA MNA afganismos
Echinoidaa Camarsdonta MN& MN& MNA aiganEmoE
Bivalvia Cardiida & & MA argansmos
Thecosiraca Sessiia M& M& MNA OIgANSmos
Bivalda Sphaerada M& M& MA OIgANSmos

Ministerio del Amblente, Agua y Transicién Ecelégica
Direccian: Calle Madrid 1159
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¢ Andalucia
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Astepsidea Spimilosida M M HA aiganismos
Polychasta Spionida M A A organismos
Anlhazoa Sgpirulana M M& MA arganEmos
halacosiracs Slomalopada M A WA afanEmos
Flaridecphyceas Calidiales M A A afganiEmos
Dphiuroidea Euryalida MA MA A aiganismos
Palychasta Eunicida M& MNA NA GRFAnSmas
Do pangise Dictysearalida NA NA NA GIJANEMas
Echinaidea Diadematoida A A A afganismas
Gastropoda Lepetallida M HA A Granismos
Homoscleramarpha Homaacl eraphorida M& MA MA arganEmos
Hololhuroidea Hobalhuriida & A A Organsmos
Flaridecphyceas Hildenbrandiales A A A afganismas
Gasiropoda Helerasirogha M M& A aiganismos
Gasiropoda Helemabranchia M M& MA arganEmos
Do pangise Haplosclerida NA NA NA GIJANEMas
Anlhazos Cangonacas M A A afganiEmos
Malacosiraca Decapoda M& MA NA GIgAnSmos
Gaslropoda Cyclonaritimarpha MA MA NA GRgAnSmas
Gaslropoda Cydonarilida & A NA aFanEmos
Crincidea Cormatulida A A A afganismas
Demospangise Clionaida M& MA NA GIgAnSmos
Uivaphyosas Cladaphorales M& MA MA arganEmos
Thecosiraca Cimipedia M& MNA NA GRpAnSmas
Echinoidaa Cidarcida MA MNA NA SiganEmoas
Uvophyoseae Bryopsidales M& MA NA GIgAnSmos
Demospongise Edamnida MA MA A aiganismos

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
Direccian: Calle Madrid 115
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Demespangise Astrepharida MA MA A arganisms 4
Echinoilea Aspidodiadermaloida MA MA A arganisms 4
Halothureidea Aspidochinbida MA HA A arganisms 4
Gastropeda Aschasogastrapoda MA MA HA arganisms 4
Echinoidea Acbaciaita MA HA A arganismas 4
Gastropeda Aglysilca MA MA A arganismas 4
Anlhazos Aleyanaces MA MA A arganisms 4

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

Cilande a ka melodologia (MBON P2P, 2019) s& irkcard con |a loma de dalos de biadiversidad olal y la
identificacion in iy, de los organismos sésiles y moviles presenies en kas zonas del intermarsal mediante &n un

::IS:E!LEDECCIM' cuadrante de S0x50cm, ademas del respaldo con un flocuadranle &n un ransaplo de S50m, Lan Solo las
. eSpacies que S& no s lengan denificadas se procederd a la extraccdn de organsmos para suU previa
identificacin en labaralario.
FASE DE Las muesiras de los organismos gue no S hayan podido identificar ah nivel de género in silu, s& procederd a

PRESERVACION:

lomar muesiras de los individuos fjandolo en una solucdn de formaling al 4%, para su previa idenlifcacion en
laboraloria. (MEDN P2P, 2018)

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

METODOS
EMPLEADOS
EM EL
LABORATORIO:

Para la identificacion de mmmebga: s& pacesilard i ﬂy\lﬂﬂ e un Eﬂhzmiwbsﬁq:ib para su denbificacitn
hasta nivel laxondirics de generd con ayuda de bibbogralia especiaiizada (FAD, 1995 Miller &Salazas, 10908,
Smith, 1966 Tayler, 1057), ademas de eslo s Ulikzar lambitn ks bases de dalos que han sido repertadas:
{Aeare Mera, 2022; Sdnchez y Tomes, 2021; Viera Riera, 2021; Fajards &Comejo, 2021; Pege Rosales, 2014;
Rubira Canvache, 2012) Para &l andlisis de los organismos maviles y sésiles gue viven en las zonas del
irermareal rocoso. La deniificacidn laxondmica sa realizard mediante el uso de claves y lileralura sspecalizads
para cada grupe, come: enusticess [Ball y Haig 1974, Garth 1048, Hickman y Tedd 2000, Holthuis 1952);
makiscos (Behrens ¥ Hermesille 2005, Cean y Valentich-Seotl 2012, Giralde el al. 2014, Keen 1871, Londefio-
Cruz ef al. 2013, Mesris 1066, Clsson 1061} equinodarmos [Avids 1084, Caso 1961, Hender e al. 1095,
Hickrian 1968); corales (Hickman et al. 2005, Hickman 2008), ademds de su respeciva validacion ublizando la
junta editcrial de WoRMS (2023)

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS

PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grups Bislogico 8 Tipo de
Recolaciar e Equipamianto

T n— CUADRANTES, ENVASES Material an Campe
Astercides FORMALINA 43 Material an Campe

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn Ecolégica

Direccidn: Calle Madrid 1158 y Andalucia W

Codigo postal:
Teléfono

=71 15

119



éobierno

delEcuador
GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE
Echinaides CUADRANTES. ENVASES Material en Campa
Pualychasta CUADRANTES, ENVASES Matesial en Campo
Anthozos FORMALIMA 4% Material en Campa
Crinpidea CUADRANTES, ENVASES Matesial en Campo
Echinaides MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREDMICROSCOPIO Equipa &n Campa
Equipo &n
Chiorphyceas MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCOPIO. i
Flaridesphyceas FORMALIMA 4% Material en Campa
Malacosiraca CUADRANTES, ENVASES Matesial en Campo
Matesial &n
Homoscleramorpha CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS e
Turbellasia CUADRANTES. ENVASES Material en Campa
Bivahia CUADRANTES, ENVASES Material en Campa
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Astercidea CELULAR,GPS, ETC. Equipo en Camps
Equipa &n
Hamoscleroronpi MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTERECMICROSCOPIO.
Laboeaioio
Homosclerorona CUADRANTES, ENVASES Matesial en Campo
Bivahia CINCELES. MARTILLOS, FIOLAS, FUNDAS ZIPLOGC Material en Campa
Anihozos CUADRANTES, ENVASES Matesial en Campo
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Uiphyceas CELULAR.GPE, ETC. Equip &n Camp
Ophirsiges MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREDMICROSCOPIO Equipo en
L - ' : Laboraloria
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Cephalcpoda CELULAR GPS, ETC. Equipa en Campa
Palychasta CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS Matesial en
- Laboraioio
Asteroidea CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS Matesial en
- Labealonio
Thecostracs CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS Matesial en
. Laboralorio
Demospangiae MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTERECMICROSCOPIO. Equipo en
Ministerio del Ambiente, Agua v Transicidn Ecoldaica
Direccian: Calle Madrid 1159 y Andalucia A BI 15

Codigo postal:
Teléfono.
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Laberaloria
. Matesial an
Dermospongise CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS P,
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Homoscleramorpha CELLILAR GPS, ETC. Equipa en Campo
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Malacostraca CELULAR.GPS. ETC. Equipa en Camps
Malscastraca FORMALINA 4% Material en Camga
Astercidea MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCOPIO. Equipa en
Laboralonia
) CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Turbeliaria CELULAR,GPS, ETC. Equipo en Campa
Echinaidea CLAVES TAMONOMICAS, LUPAS ﬂt::‘h::
Thecostraca MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCORIO. ﬂl‘:‘::h“:n
Calcarea CUADRANTES, ENVASES Material an Campa
- CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Echincidea CELULAR.GFS. ETC. Equipa en Camps
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Caicarea CELULAR,GPS, ETC. Equipa en Campo
Astercidea CUADRANTES, ENVASES Material en Camga
Chiorophyceas FORMALINA 4% Malerial en Camga
Anthszoa MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCOPIO. Equipa en
Labeoraloria
o CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL )
Ophiuraidea CELULAR.GPS, ETC. Equipo en Campa
Chicmphycaae CUADRANTES, ENVASES Material en Camga
Turbellaria CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS ﬂiz:‘h::
Cephalopoda CUADRANTES, ENVASES Material en Camga
Thecosiraca FORMALIMNA 4% Material en Camga
Cringidea FORMALINA 4% Material en Camga
Gaslrepoda CUADRANTES, ENVASES Material en Camga

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn Ecolégica
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Cephalopoda FORMALINA 4% Mafterial en Camao
Chiorophyeaae CINCELES, MARTILLOS, FIOLAS, FUNDAS ZIPLOGC Material en Campa
Equipo &n
Holothuroidea MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTERECMICROSCORIO
Laberaioio
Trepaxanemata MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTERECMICROSCORIO Exuiga en
. . Labeeaioio
Flarideophyceae MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTERECMICROSCORIO. Equipa en Campo
Calcanea CIMCELES, MARTILLOS, FIOLAS, FUNDAS ZIPLOC Mafterial en Camao
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Falychaets CELULAR,GPS, ETC. Equipa en Camps
' CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Bivahia CELULAR,GPS, ETC. Equipa en Campo
Matesial an
Calcanea CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS e,
Thecostraca CUADRANTES, ENVASES Material &n Campa
Crinpidea CINCELES, MARTILLOS, FIOLAS, FUNDAS ZIPLOGC Maierial en Campa
Halothurodea CUADRANTES, ENVASES Mafterial en Camao
Equipa &n
Gaslropoda MICROSCOPID, REACTIVOS, ESTERECMICROSCORIO. P ——
Halothurcidea FORMALINA 4% Material n Campa
Trepaxonemata FORMALINA 4% Material en Campo

CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL

Chlorophyceas CELULAR,GPS, ETC. Exuipa en Camps
Equipo en
Caphalopoda MICROSCOPIO, REACTVOS, ESTEREOMICROSCOPIO. Laboraion
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARS EL )
Thecosiaca CELULAR GPS, ETC. Equipa en Camps
MMaterial en
Malasastraca CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS Laboraiorn
Echinoidea FORMALINA 4% Matesial en Campo
Anlhazos CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS Material &n
. Labeealonio
Equipo en
Polychasta MICROSCOPIO, REACTVOS, ESTEREOMICROSCOPIO. Laboraiona
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
Direccian: Calle Madrid 1159 y Andalucia -~ 0f15
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Malacnsiraca MICROSCORID, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCORIO. Equipe en
Laboraingin
Material en
Ulvaphycese CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS e
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Holihureadea CELULAR GFS, ETC. Equipa en Camps
. Material &n
Bivahia CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS s
a MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCORIO Equipe &
Ll‘ﬂph_"ﬁ& & , . . [ i—

) CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Demosporngise CELULAR.GPS, ETC. Equipa en Campe
Ophiursidea CUADRANTES, ENVASES Material en Campa

CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Hydrezoa CELULAR.GPS, ETC. Equipa en Campe
Demeospangise FORMALINA 4% Material en Campa
Bivahia MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCOPI. Equipa &n
Laboralonia
Ulvaphycese FORMALINA 4% Material en Campa
o CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Crinoiden CELULAR,GPS, ETC. Equipa en Camp
. Matesial &n
Flarideoptycee CLAVES TAXONGMICAS, LUPAS e
Anlhazna CINCELES, MARTILLOS, FIOLAS, FUNDAS ZIPLOC Material e Camge
Matesial &n
Chloephyame CLAVES TAXONGMICAS, LUPAS e
Material &n
Cephalopoda CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS el
Calcarea MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCORIO. ﬁ:““ &
oralonia
Flarideoptycee CUADRANTES, ENVASES Material e Camge
Turbellasia MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCORIO. Equipe an
Laboraiorio
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL .
Gastropoda CELULAR.GPE, ETC. Equipa &n Campe
Trepasnnemata CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARA EL Equipa en Carmpa
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CELULAR GPS, ETC.
Ophiuraiges FORMALIMA 4% Material en Campo
Calcanaa FORMALIMNA 4% Material an Camga
Do pomneg i e CUADRAMNTES, ENVASES Material an Camga
Gaslrogoda FORMALIMA 4% Material en Campo
Ophiuroides CLAVES TAXONOMICAS, LUPAS ﬂ“b'th::
Turbsllaria FORMALIMA 4% Material en Campo
Bivahia FORMALIMA 4% Material en Campo
Palychaeta FORMALIMA 4% Material en Campo
CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARS, EL )
Anthazas CELULAR,GPS, ETC. Equipa en Campa
i CINTAS METRICAS, CONTADORES, CINTAS DE MARCAJE, CAMARS, EL )
Flarideophyceae CELULAR,GPS. ETC. Equipa en Camps

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Gasiropoda Muses Ecusorian de Cencias Maturales -INB
Uvophyceas Herbario Instilulo Naconal de Biodiversdad

Florideophyceas Herbario Instilulo Naconal de Biodiversdad

Polychaeta Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Anlhazoa Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Thecosiraca Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Homoscleramarpha Museo Ecualoriano de Ciencias Nalurales -INB
Bivahia Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Cephalopoda Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Malacostraca Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Calcarea Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB
Chilomphiycaase Herbario Instilulo Naconal de Biodiversdad

Do pomneg i e Musep Ecuatoriano de Chencias Nalurales -INB

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica
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Dphiuraidea Muses Ecusteriano de Ciencias Maturales -INB
Halothursides Muzes Ecustoriann de Ciencias Maturales -INB
Echinoidea Muzeo Ecusoniano de Ciencias Maburales -INE
Asbarcides Muzes Ecusteriano de Ciencias Maturales -INB
Turbellaria Muzeo Ecualoriano de Ciencias Maturales -INB
Crinoidea Kuzeo Ecuatoriano de Ciencias Maturales -INB

14.- RESULTADOS ESPERADOS

La provincia de Santa Elena es la mas diversa a nivel de géneros registrado 29 géneros y 39
especies de macroalgas marinas en base a lo expuesto por (Fajardo &Cornejo, 2021) Posee una
diversidad considerable de Rhodophyta y Chlorophyta. (Fajardo &Cornejo, 2021) Mientras que
para los datos relacionados a la macrofauna asociada a la zona intermareal se espera obtener
una diversidad considerable de Mollusca, Cnidaria, Arthropoda, Annelida, Echinodermata,
Porifera, Chordata y Bryozoa en base a los datos reportados por (Cardenas-Calle, y otros, 2020)

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS DESCRIPCION

Metald. 19,01 Para & 2021, &l Ectader implementa & agenda nacional de Foalsces b base de dalos sobre k diversidad de
mu:gljﬁ:inrzs. con &l iralucramienlo de B scademin, sachar plfbli\:b. pliuada. macruﬂ-gs: ymrﬂmnﬁ presenies an kB Fona
pueblos y naconalidades. intermanaal de asludo.

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: VICTOR ANDRES ANDRADE SOLORZANO

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2023/11/24

4. Valoracion t&cnica del proyecto: CHOCHO SANCHEZ VICTOR EDUARDO

5. Esta Autorizacién NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS ¥ HONGOS.

6. Esta Autorizacién NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS

Ministerio del Ambiente, Agua v Transicién Ecolégica

Direccidn: Calle Madrid 1159 y Andalucia N ¢ 3/15
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¥ HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio del Ambiente y Agua.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados gue se desprendan de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Geneticos sin la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente
¥ Agua.

OBLIGACIONES DELJ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electrénico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
bioldgica del ministerio del ambiente y agua, el o los informes parciales o finales en formato PDF,
en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escansado de el o los certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
biolagico.

- Escansado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bioldgico
recolectado.

- Escansado de material fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusién. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material
biolagico.

11. Depositar los holotipes en una institucion cientifica depositaria de material bioldgico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
afio.

13. Las muestras bicldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden |la preparacion del material para su ingreso a la coleccion
correspondiente.

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica
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Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a VICTOR ANDRES ANDRADE SOLORZANO.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
LAGLA CHIMBA BYROM ADRIAN
2023-05-05

guasndransicién Ecolégica

Direccian: Callgh 159 y Andalucia N 5115
Cadigo postal: |7
Teléfono
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Anexo 11. Certificado de validacion de organismos.

Santa Elena, 25 de Julio 2023

A QUIEN CORRESPONDA

Yo, Beatriz Almonacil Fernandez con C. |. 0961115144, por medio de la presente
dejo constancia que la identificacion realizada en el desarrollo del proyecto de
investigacion por medio de las caracteristicas morfolégicas externas es vélida para
llegar a una clasificacion de nivel de género o especie, con respaldo bibliografico
para comparar las caracteristicas externas con previos registros de estos
organismos en bases de datos reportadas.

Atentamente;
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

Ficha de Datos Generales del Anteproyecto

Diversidad de macroalgas y macrofauna

Titulo: asociada a la zona intermareal rocosa de la
playa Punta Chile - Provincia de Santa Elena.

Datos del estudiante

Apellidos: Andrade Solérzano

Nombres: Victor Andrés

Numero de cédula: 2400461246

Carrera: Biologia

Correo electrénico: victor.andradesolorzano@upse.edu.ec

Teléfono: 0963309499

Datos del especialista revisor

Apellidos: Almonacil Femandez

Nombres: Beatriz

Formacion Tercer Nivel: Oceandgrafa- Ciencias del mar

Formacién Cuarto Nivel: Educadora ambiental

Correo electrénico: bea.almonacil@gmail.com

Teléfono: 0987583385

Dominio: Interprete y educadora ambiental

Linea de Investigacion: Educacién oceanica

Ambito geogréfico: Ecuador

Empresa o institucion:

Blue Wave- Fund. Amiguitos del Océano

Proyectos vinculados:

Interpretacién ambiental en recorridos por el
intermareal en la costa ecuatoriana desde
2016.

Firma Revisor
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CARTA DE CERTIFICACION

De:

Doctor en Ciencias Biolégicas

Xavier Piguave Preciado

Investigador en Invertebrados Moluscos y Crustaceos
Guayaquil, Ecuador

Para:

Victor Andrés Andrade Solorzano
Estudiante de titulacién

Universidad Peninsula de Santa Elena

Acorde a las muestras y fotografias revisadas el 4 de julio del 2023, el estudiante
Victor Andrés Andrade Solorzano con nimero de cédula 2400461246, las
mismas que corresponden a los muestreos realizados para la investigacion
denominada “DIVERSIDAD DE MACROALGAS Y MACROFAUNA ASOCIADA
A LA ZONA INTERMAREAL ROCOSA DE LA PLAYA PUNTA CHILE -
PROVINCIA DE SANTA ELENA” durante mayo a julio del 2023 confirmo que, las
especies de invertebrados identificadas por el estudiante algunas fueron
corregidas.

Me pemmito certificar que las especies de invertebrados en muestra y
fotograficamente son las indicadas, segun corresponde a mis conocimientos
profesionales y en mi especialidad en estos componentes adquiridos y
reconocidos a nivel nacional.

Atentamente,

Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.
Investigador en Invertebrados
Componente Moluscos y Crustaceos

REFERENCIAS DEL INVESTIGADOR
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Investigaciones y proyectos participado y realizado

Afio

Titula Institucidn

2015 2021

ecualonans
Hawier Piguave

Guia de Menlificacidon de Moluscos del Ecuador: Molsces bivalves en el perfil costero

Independients

En procasc

2019 2020 | VENERIDME)

Havier Piguave

Andbsis del contenide digestvo de la ameja BLANCA Leukoms asparima (BIALVIA:

Independients

2017= 2018

HT-2019 .
Havier Pigusve.

Moluscos pressnbes en la lka dal Amor, Provincia de El Oro.
Ideniificacdn de moluscos en fona de playas y manglar

Alexis Mancker Xavier Piguave
Guia de [as aves playeras, marinas y manglar de ka ista del Amor Pusrto Bolivar

Independienis

PUCEM

072017

2017-2017

2015 Cardquez.

Havier Piguave.

Adaplacitn del molusoo gasierdpodo Oinvally semsiaala en sislemas de eslangues de labaratono
en la PUCEM, ABRIL- julio del 2017.

Hawier Piquave', Gemiy Loar®, Jesica Guerrena’, Pedeo. Gz,

Influencia de pardmetres ambienales sobre la madurez sexual de la almeja blanca Profothaca
asparrma =n &l estuarnio del Ria Chone.

Hawier Piquave', Beién Andrade”. David Pabla’, Lorelyn Aguillar' & Andres Inlriapga®

Densidad poblacional ded camandn de lodo Upsgabia sainvgans en la 2ona intermareal de Bahia de

Libro des resumen
PUCE

Litwro de resumen
PUCE

PUCEM

NN Havier Piguave

Caraclerizacion de la fecundacidn in vilne y desarrolle larval de Echinamalrs vanbmund,

UPSE

122013 .
Havier Pigusve.

Idenlificacian de custicess de la provineia de Manabi - Ecuadar

PUCEM

H011-2012

Havier Pigusve.

Guia de moluscos marinos de Posorja y General Villamil playas de la provincia del Guayas:

UPSE

Articulos y libros publicados en revistas especializadas (autor o coautar):

Revislka

Titulo de Aricula

En redaccion

Molusces bivalves colectados en la cosla ecualoiana.
Espedes de meluscos bivalvas del Ecuadar.
Mavier Piguanee

Pubilicada en: Edilorial Académica
Espariola
ISBM:- o7 5-E20-3-03330-8

Biologia reproductiva de Maninoe frontsis (Decapoda, Brachyura)
Publicado en enero 2020
Santingo Herrera, Xavier Piguave

Publicado en: Edilorial Académica

Espariola
ISBMN:-13-878-6200329721

Moluscos presentes anla Ista del Amor, Provincia de El Oro: [dentificacion de maluscos en rona de
playas y manglar

Publicado en oclubse 2019

Alexis Mary Havier Piguane

Putilicada en: Edilorial Académica
Espariola
ISBM:-13:87861 3-0-4 3494.7

Guiia de |as aves playeras, marinas y manglar de la isla del Amor Puerlo Bolivar
Publicado en abril 2019
Havier Piguave.

Brazilian Jeunal of Development
IS3N: 2535-
H761.000:10.34 11 Tjdvan5-122

Salazar-Pincay, E. y Piguave-Preciado X. (2023). Fecundidad y marfometia de |a pangora Menippe
frantabs [a. Milne-Edwards, 1870} comercializada en la Paroquia Posorfa, Guayas, Ecuador.
Brazilian Journal of Deveiopmen! |SEN: 2525-8761. DO 10.34117 bjdvBnE-122

Brazilian Jeunal of Development
IS3N: 2525-
BTE1 -0 10.54117ibjdvBnB-340

Vil ao-Rodriguez, Jy Piguave-Predado X, (2022). Microplasticos en mejillones (Mytella guyanensis),
caplurados en Puerlo El Marra, provincia del guayas-Ecuador. Brazilian Jowral of Development
ISSN: 2525-B761: DIOI:10.34117/bjdvBrB- 340

Bioma, Revista N°E, IS2M 2307-0580

Alneida, F., Piguawe, X Vera, D, Cruz, C., Garcia, M., Flores, D, Choares, L, Hemandez, F., y
Cadena, C. [2014). Listado ¥ recolecadn de macroalgas en la 2ona rocosa de ka playa la bellaca,
cantdn Sucre, provincia de Manabi. Bioma, 1 (8). pp. 49.52. 132N Z307-0580

Bioma, Revista N3, 133N 2307-0580

Piguave, X. (3013). ldenlificacion de ousticess an ka provinga de Manabi - Ecusdor. Bioma, 1(3)
pp- 27-30. ISSN 2307-0560

Bioma, Revista N4, IS3M 2307-0580

Piguave, X., Caceres, L, y Herndndez, F. (2012). Distribucidn y abundancia de los inveriebradios en
las playas de Manabi, del 2012, Bioma, 1 (4} pp. 16-18 IS3N 23070560

Bioma, Revista N1, 135N 2307-0580

Piguave, X, Cadena, C., Cruz, C., Espinoza, K., Flores, 0L, Garcia, M., ¥ Vera, D. (201 2). Estudio
de 2 interaccitn de los organismos marninos en la zona imermareal de ka playa de Canca. Bioma, 1
i1} pp. 1-32. ISSN 2307 0580

Aquacullure

Woulers, R, Piguave, X., Baslidas, L., Calderan, J., & Sargeloos, P. (2009). Ovarian maluration and
hasmolymphatic vitelogenin concenlralion of padfic while shimp Liopensérs vaanamel [Boone)
fed incraasing |level of iotal dislany lipids and HUFA, Aguacullure Ressarch, 32, 573-582

131



