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1 RESUMEN
Los macroinvertebrados desempefian diversos roles clave en el
ecosistema basado en una gran diversidad de organismos. En el presente
estudio se evaludé la presencia de macroinvertebrados asociados a
Rhizophora mangle y a Avicennia germinans, mediante observacion directa
relacionando los organismos con las condiciones del agua y del suelo. Se
registraron 380 individuos distribuidos en cuatro clases Bivalvia,
Malacostraca, Gasteropoda y Thecostraca, presentandose una diversidad
media de 0,91 bits para R. Mangle y 1,44 bits para A. geminans. Leukoma
asperrima (133 ind.), Tagelus affinis (59 ind.) y Panopeus purpureus (47
ind.), fueron las especies mas abundantes. La densidad de organismos fue
de 3 ind/m?y 13 ind/m? para la R. mangle y A. germinans respectivamene.
El suelo registro el 19,21% de materia organica en el primer caso y 25,04%
en el segundo, mientras que el nitrégeno fue 0,06% y 0,02% en el mismo
orden, con un suelo de pH acido de 5.4 y 5.2 y suelo limoso arenoso. En
cuanto a la Temperatura del agua un rango promedio de 26,53°C a
30,67°C, un rango general de salinidad de 3 a 30ppt, y asimismo el agua
con un pH acido de 6.1 a 6.6. Se registré una correlacion positiva entre las
variables biolégicas y las ambientales. Se acepta la hipotesis nula debido a
que los factores ambientales influyen en la presencia y diversidad de

macroinvertebrados segun la especie de mangle asociada.

Palabras claves: Bivalvia, Malacostraca, Gasteropoda, Rhizophora

mangle, Avicennia germinans, factores ambientales.



Abstract

Macroinvertebrates play several key roles in the ecosystem based on a
great diversity of organisms. In the present study, the presence of
macroinvertebrates associated with Rhizophora mangle and Avicennia
germinans was evaluated by direct observation relating the organisms to
water and soil conditions. A total of 380 individuals distributed in four
classes Bivalvia, Malacostraca, Gasteropoda and Thecostraca were
recorded, presenting a mean diversity of 0.91 bits for R. mangle and 1.44
bits for A. geminans. Leukoma asperrima (133 ind.), Tagelus affinis (59 ind.)
and Panopeus purpureus (47 ind.) were the most abundant species. The
density of organisms was 3 ind/m? and 13 ind/m? for R. mangle and A.
germinans respectively. The solil registered 19.21% organic matter in the
first case and 25.04% in the second, while nitrogen was 0.06% and 0.02%
in the same order, with an acid pH of 5.4 and 5.2 and sandy loam soil. As
for water temperature an average range of 26.53°C to 30.67°C, a general
salinity range of 3 to 30ppt, and likewise water with an acid pH of 6.1 to 6.6.
There was a positive correlation between biological and environmental
variables. The null hypothesis is accepted because environmental factors
influence the presence and diversity of macroinvertebrates according to the

associated mangrove species.

Key words: Bivalvia, Malacostraca, Gasteropoda, Rhizophora mangle,

Avicennia germinans, environmental factors.



2 INTRODUCCION

Los macroinvertebrados son organismos importantes dentro de un
ecosistema, lo cual radica en que son sensibles a los cambios en las
condiciones de su habitat y a la contaminacion. Por lo tanto, desempefian
un papel primordial ya que actiuan generalmente como indicadores de la
salud y de la calidad ambiental (Granados Martinez & Batista, 2017).
Principalmente, en los sistemas acuaticos, estos organismos realizan una
serie de funciones vitales; intervienen en los ciclos biogeoquimicos y en las
cadenas alimenticias, lo que los convierte en componentes esenciales del

ecosistema (Carrera Reyes & Fierro Peralbo, 2001).

Los manglares son habitats ricos en nutrientes que proporcionan una
amplia variedad de microambientes para los macroinvertebrados. Estos
han desarrollado adaptaciones Unicas para sobrevivir en condiciones de
salinidad fluctuante, inundaciones periédicas y cambios de temperatura
(Félix Pico et al., 2011). Estas areas también tienen la funcién de ser refugio
de crias y alimentacion de muchas especies de macroinvertebrados (Diaz

Gaxiola et al., 2012).

Ecuador cuenta con una variedad de manglares siendo seis las especies

de manglar, Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle Concha (Rizophora



harrisonii), Mangle negro (Avicennia germinans), Mangle boton
(Conocarpus erectus), Mangle blanco (Laguncularia racemosa) y Mangle
pifiuelo (Pelliciera rhizophorae) (Silva, 2017). En estos se establecen
distintos grupos de macroinvertebrados (Garcia & Palacio, 2008; Quijano-
Tristancho, 2009; Guerrero & Ponguillo, 2022). En la provincia de Santa
Elena, se han realizado limitados estudios asociados a estos organismos
presentes en los manglares, los cuales son importantes en la gestion de
valorizacion de estos ecosistemas de los que se sustentan (MAATE,2020;

Guerrero & Ponguillo, 2022; Larez-Rodriguez et al., 2023).

Los manglares proporcionan diversos beneficios y valores ecosistémicos,
por lo que estudios que fortalezcan el conocimiento de los mismos
contribuyen a fortalecer la necesidad de cuidarlos. Es asi que es importante
conocer la diversidad y distribuciébn de los macroinvertebrados, como
actores en el intercambio de nutrientes que se producen en estos
ambientes (Villota Lizarralde, 2014). Por lo tanto, es necesario fortalecer el
reducir y/o controlar aquellas actividades antropogénicas que puedan
afectar estos ecosistemas, asi como también buscar la forma de mitigar

estos efectos (Leon Montero, 2018; Aquae, 2022).

Los ecosistemas manglares ubicados en Santa Elena han sido

caracterizados por su alta productividad biol6gica y su capacidad para



prosperar en condiciones de alta salinidad y mareas (Montero, 2023).
Existen varios tipos de mangles que cumplen un rol tanto proporcionando
servicios al ser humano como en forma natural, al ser una barrera
protectora de la zona costera, de la biodiversidad y de la mitigacién de

efectos del cambio climatico.

Entre las especies de mangle del manglar de la provincia de Santa Elena,
estan el mangle negro (Avicennia germinans), el mangle rojo (Rhizophora
mangle) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa). Su propagacién por
semilla es una forma de establecer nuevos individuos de esta especie en
otras areas de manglares. De esta manera se forman franjas que ejercen
proteccion ante los huracanes y tormentas, entre otros fendmenos
naturales. Estos ecosistemas albergan diversas especies de vida silvestre,
incluidos reptiles, invertebrados y aves migratorias. Entre otras funciones
en el ecosistema, el Rhizophora mangle crece rapidamente y es eficaz para

filtrar nitritos, nitratos y fosfatos (Moreira et al., 2011).

El levantamiento de informacion de los ecosistemas presentes en el perfil
costero, bajo el concepto de los beneficios que proporcionan a nivel
ecoldégico y econdmico-social, se torna en una necesidad. Se incluyen
dentro de este perfil las zonas de manglares, las cuales constituyen areas

de alta importancia ecoldgica, por la diversidad de organismos que

10



albergan, entre los que estan los macroinvertebrados que, por su estructura
y composicién, desarrollan un papel fundamental al actuar como

indicadores de la salud ambiental en estos ecosistemas (Aquae, 2022).

Los macroinvertebrados también son indispensables para el
funcionamiento de los ecosistemas acuéticos. Estos proporcionan
informacion valiosa sobre su estado, al actuar como indicadores de la
calidad de agua, manteniendo una conexion en la cadena tréfica, lo cual
conlleva a respaldar decisiones de gestibn sostenible e implementar
regulaciones ambientales con el fin de la conservacion de los ecosistemas
donde habitan estos organismos (Prat et al., 2009; Roldan-Pérez, 2016).
Los macroinvertebrados se enfrentan a diversas problematicas asociadas
a factores ambientales, de origen natural o antrépico que producen cambios
en el ecosistema. Entre los desafios que se enfrentan se encuentran la
pérdida y degradacion de sus habitats, contaminacion, cambios de
salinidad, temperatura y pH, erosion costera, cambios climaticos,
sobreexplotacion, introduccién de especies, actividades pesqueras no
sostenibles, entre otros (Escobar Gutiérrez & Montoya Moreno, 2019;
Nufiez & Fragoso-Castilla, 2019). En base a lo anterior, estos organismos
deben ser conservados, protegidos y preservados para la correcta
funcionalidad de estos ecosistemas, por lo tanto, ante la limitada

informacion es preciso que se gestionen monitoreos que aborden la

11



generacion de conocimiento de las presiones directas e indirectas que se

generan sobre estos organismos relacionandolos con sus habitats.

En la zona costera de la provincia de Santa Elena, se han llevado a cabo
diversos estudios relacionados a los manglares (UPSE, 2022). Sin
embargo, aun hay areas de bajo interés que merecen y deben ser
valorizadas y exploradas. Tal es el caso de los manglares de la comunidad
de Jambeli, de la cual la mayoria de las investigaciones estan dirigidas a la
composicion floristica y avicola del sitio, mas no a la de los invertebrados
presentes. Cabe sefialar que esta comuna tiene una poblacion humana
dedicada a la pesca y captura de recursos bioldgicos que provee el

ecosistema.

El Rhizophora mangle (mangle rojo) y el Avicennia germinans (mangle
negro) presentan caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas opuestas, pero
hay insuficiente informacién disponible sobre cémo varia la presencia de
macroinvertebrados asociados a estas especies de mangle en funcién de

las propiedades del habitat que proporcionan.

En base a lo anteriormente descrito, a través de este trabajo investigativo
se busca determinar la presencia de macroinvertebrados asociados a

Rhizophora mangle y al Avicennia germinans, mediante observacion

12



directa de los organismos relacionandolos con las condiciones del agua y
suelo, puesto que, estas diferentes especies de manglares exhiben una
variedad de macroinvertebrados en sus habitats en base a las propiedades

gue posee cada una.

13



3  JUSTIFICACION

Ecuador, es considerado como un pais megadiverso; no obstante, aun,
esta diversidad no ha sido estudiada por completo. Ubicado en la costa
occidental de Sudamérica, se compone de areas rocosas, acantilados,
playas, manglares y estuarios en donde se albergan organismos adaptados
a diversas condiciones del ambiente. Por lo tanto, es importante que se

explore la riqueza natural con la que cuentan estos ecosistemas.

Los ecosistemas ubicados esencialmente en el perfil costero desempeian
roles fundamentales, brindando servicios benéficos para todos los seres
vivos, incluido el ser humano. Por tanto, conservar y realizar una gestion
sostenible de estos ecosistemas puede garantizar la salud del planeta y el
bienestar para todas las comunidades que dependen de forma directa e
indirecta de estos entornos. Los organismos que habitan en estas zonas
realizan una serie de funciones que aportan al equilibrio de todo el
ecosistema, por lo que deben ser monitoreados en forma exhaustiva, ya
que, actividades antropogénicas o alteraciones naturales pueden afectar y

producir un desequilibrio en éste.

Realizar estudios o analisis en los manglares permite conocer las funciones

gue desempefian en cuanto a la proteccion costera, mitigacion del cambio

14



climatico, provision de medios de vida, conservacion de la biodiversidad y
absorcién de carbono, por tanto, estos ecosistemas deben tener una
perspectiva de proteccidn y conservacion. El monitoreo de las comunidades
de los macroinvertebrados asociados al manglar es importante de ser
llevado a cabo, puesto que, es esencial percibir y comprender la salud del
ecosistema, evaluar los impactos humanos y naturales, para que, a partir
de lo cual se obtiene informacion para la toma de decisiones que

contribuyan a la conservacion y gestion de estos ecosistemas.

La estrecha relacion entre los macroinvertebrados y las diferentes especies
de manglares destaca la importancia de conservar estos héabitats, puesto
que su degradacién puede tener consecuencias negativas para la
comunidad de estos organismos y, por ende, para toda la red tréfica y la
biodiversidad asociada a estos ecosistemas. Es esencial identificar las
caracteristicas del entorno donde habitan los macroinvetebrados mediante
el analisis de los factores ambientales del suelo y el agua y como éstos

influyen en los primeros.

Este enfoque es esencial, pues permite afirmar que la existencia de estos
organismos esta ligada a las condiciones de su habitat. La determinacion
de las condiciones ambientales, a través del factor de la composicion del

suelo y de las propiedades del agua, se posiciona como un aspecto clave

15



para comprender la evaluacion y distribucion de los macroinvertebrados.
Como consecuencia, este analisis ayuda a establecer la ecologia de estos
organismos y en general de las condiciones en las que viven. Por lo tanto,
la consideracién de los factores ambientales del suelo y el agua se revela
como un elemento esencial para comprender y conservar los habitats de

los macroinvertebrados.

Tanto el Rhizophora mangle como el Avicennia germinans sirven como
hébitats importantes para los macroinvertebrados. Al presentar diferencias
en sus propiedades morfolégicas y fisiolégicas proporcionan ambientes
especificos que son esenciales para la supervivencia y reproduccion de una
amplia variedad de estos organismos. Por tanto, investigar sobre las
diferentes comunidades de estos organismos permitira fortalecer los
conocimientos que se tienen a la fecha, ademés de detallar una relacion

entre especies de macroinvertebrados y su entorno.

La comuna Jambeli se destaca gracias al estudio de las composiciones
floristica y avicola, por tanto, en base lo cual se ha dado realce a la misma.
Sin embargo, es necesario también obtener mayor informacion acerca de
otras comunidades bioldgicas de la zona; en el presente caso del manglar,

a fin de valorizarla debidamente para su conservacion y, para el

16



reconocimiento de sus valores ecosistémicos, lo que conllevaria a una

reduccion de aquellas actividades que puedan contribuir a su alteracién.

Las comunidades de macroinvertebrados dependen de las condiciones de
su habitat, por lo que, el registro de los factores ambientes del suelo y agua,
puede ser un punto clave para establecer la presencia de los organismos,
sin embargo, al estudiarlos en las dos especies de mangle puede ayudar a
establecer posible influencia de una u otra especie diferente, sobre los
organismos objeto del actual estudio. Es asi que una propuesta del
establecimiento de un programa de monitoreo es esencial para garantizar
la sostenibilidad de los manglares y los beneficios que éstos proporcionan

a las comunidades humanas y a la biodiversidad del lugar.

Lo que se propone a través del presente estudio, en la comuna de Jambeli-
Santa Elena, es que una vez establecido el mismo es posible relacionar la
diversidad y densidad de este grupo biolégico asociados con los
parametros del agua y suelo que presentan en el ambiente donde se sitlan
estos dos tipos de mangle. Dicha informacién contribuira a valorizar los
organismos, conocer condiciones ambientales, relaciones entre estos e
incentivar al establecimiento de monitoreos periédicos enmarcados en

futuras investigaciones.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Evaluar la presencia de macroinvertebrados asociados a Rhizophora
mangle y Avicennia germinans, mediante observacion directa de los

organismos relacionandolos con las condiciones del agua y suelo.

4.2 Objetivos Especificos

e Establecer la diversidad y densidad de especies de
macroinvertebrados asociados a los dos tipos de mangles mediante
indices ecoldgicos.

e Registrar los pardmetros fisico-quimicos del suelo y agua
estableciendo las condiciones del hbitat de los macroinvertebrados.

e Relacionar la diversidad y densidad de los macroinvertebrados
asociados a los dos tipos de mangle con los parametros fisico-

quimicos.
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5 HIPOTESIS

HO: Los factores ambientales inciden en la presencia de los
macroinvertebrados segun a la especie de mangle a la que se encuentren

asociados.
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6 MARCO TEORICO

6.1 Antecedentes

A través de los estudios de los macroinvertebrados se genera la necesidad
de evaluar el impacto de factores como la contaminacion y los cambios en
el habitat (Hanson et al., 2010). Especificamente su presencia, diversidad
y abundancia permite conocer el estado actual de un ecosistema (Ladrera
et al.,, 2013) identificando y evaluando los impactos antropogénicos.
Asimismo, la recopilacién de datos a través de los monitoreos de estos
organismos es utilizada como guia para la toma de decisiones, por ejemplo,
en el caso de disefios de zonificaciones ambientales para que exista una

conservacion y preservacion (Arnés Urgellés, 2017).

Diversos estudios han evaluado la composicién, abundancia y diversidad
de macroinvertebrados bentonicos en los manglares (Quijano-Tristancho,
2009; Cardenas & Mair, 2014; Larez-Rodriguez et al, 2023), en donde se
establece que estos organismos constituyen un elemento fundamental de
estos ecosistemas asociados a una distribucion espacio-temporal
especifica (Ruiz & Lopez-Portillo, 2014), temas de estudios que contribuyen
de esta forma a la comprension de la importancia de los
macroinvertebrados en la salud y funcionamiento de los manglares en esta

region del Ecuador.
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6.2 Macroinvertebrados

Organismos que incluyen una amplia variedad de especies como insectos,
crustaceos, moluscos, anélidos y otros. Ante la presencia de cambios de
sus habitats y de contaminacién tienen una gran sensibilidad, por lo tanto,
actian directamente como indicadores de la salud y calidad ambiental de

ecosistemas (Ladrera et al., 2013; Granados Martinez & Batista, 2017).

Especialmente en los ecosistemas acuaticos, estos organismos producen
una variedad de funciones criticas sobre el estado en el que se encuentran,
estos actian como descomponedores de la materia organica muerta y
reciclando los nutrientes de regreso al agua, ayudando de esta forma a
mantener un equilibrio en el ciclo de nutrientes. Otros como depredadores,
ayudando a controlar las poblaciones de especies para asi mantener el

equilibrio ecolégico (Carvajal Oses et al., 2019).

6.3 Importancia de los Macroinvertebrados

En sistemas acuaticos y terrestres los macroinvertebrados son de suma
importancia para indicar la salud y funcionamiento de estos sitios, por tal
motivo su presencia y diversidad pueden indicar la calidad de agua y suelo
(Gamboa et al., 2008; Ladrera et al., 2013). En funcion al rol que cumplen
en la cadena alimentaria son fuente de alimento para otros organismos
como anfibios, aves, peces y otros transfiriendo de esta forma energia. En

cuanto a la descomposicion y ciclado de nutrientes al momento que estos
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organismos se alimentan de detritos y de desechos organicos. Ademas,
también tienen la funcionalidad de ser polinizadores y controladores de
plagas, de esta forma se controla y se equilibra las poblaciones de otras

especies (Ramirez Garcia & Pérez Munguia, 2014).

6.4 Biologia delos Macroinvertebrados

Usualmente se trata de especies observables, al menos en su estado
adulto, bajo el ojo humano. Los macroinvertebrados acuaticos habitan en
sistemas de aguas saladas, dulces y salobres, provenientes de mares, rios,
lagos, estuarios y humedales. Aquellos organismos que mantienen sus
desplazamientos y movimientos pueden pertenecer al necton, mientras que
otros al neuston si se sitian en la superficie del agua o también al bentos
si se hallan en el fondo del cuerpo de agua. Ademas, segun su biologia
también les permite establecerse en ecosistemas con corrientes Igticas o

lénticas (Terneus et al., 2013).

Existen diversos grupos de macroinvertebrados en donde se incluyen a
insectos, crustaceos, moluscos y anélidos, entre otros, que se encuentran

adaptados a diferentes ecosistemas acuéticos y terrestres;
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6.4.1 Phylum Mollusca

Dentro de este filo se hallan diferentes clases que por su morfologia y
anatomia permiten su distincion entre especies. Entre la clasificacion
descrita se encuentran: clase Polyplacophora, Gastrépoda, Bivalva y

Cephalopoda (Manoa.edu, 2024).

6.4.1.1 Clase bivalva
Se caracterizan esencialmente por presentar dos conchas que se unen a
bisagras en la parte superior, cominmente este grupo incluye almejas,

ostiones, y otros.

6.4.1.2 Clase Gasteropoda
Son especies de cuerpo blando que se recubre por una concha en forma
espiral, aunque existen grupos que carecen del mismo externamente o

sencillamente se encuentran modificado internamente.

6.4.2 Phylum Artropoda

Filo que contiene mas especies descritas dentro del reino animal. Se
considera igual de fundamental en la cadena tréfica, por lo que,
proporcionan servicios ecosistémicos para la poblacion humana.
Particularmente se caracterizan por poseer apéndices y exoesqueletos

articulados, y cuerpos segmentados que presentan una simetria bilateral.
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Se incluyen Chelicerata, Myriapoda, Hexapoda, Crustacea y Trilobitomorfa

(extinta) (Alvarez & Clemente-Orta, 2023).

6.4.2.1 Subfilo Crustacea

La mayoria de las especies correspondientes a esta clase viven en el
ecosistema acuatico considerdndolos como insectos acuéticos. Se
describen dentro de este grupo a los cangrejos, camarones, langostas,
entre otros. La mayoria son maviles, sin embargo, existen otras especies
inmoviles, asimismo son utilizados como alimento para los humanos

(Manoa.edu, 2024).

6.5 Manglares

Dentro de la biosfera, sin duda, uno de los ecosistemas de gran relevancia
son los manglares, los mismos que se destacan por su productividad y
amplia gama de servicios ecosistémicos que ofrecen. Ademas, estos
bosques costeros actian como refugio y habitat vital para especies marinas
y terrestres. La diversidad de especies asociados a los manglares
considera a estos un sitio propicio para la produccion, crianza, anidaciéon y
alimentacion, lo cual busca significativamente la conservacion de la

biodiversidad local y regional (Yepéz Rendon, 2021).
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6.5.1 Importancia de los Manglares

Son ecosistemas multifuncionales que proporcionan servicios de toda
clase, desde su contribucién econémica hasta la proteccion costera, no
obstante, su conservacién y manejo sostenible juega un papel importante
de garantia para el bienestar humano y salud de los ecosistemas costeros
del planeta (Yepéz Rendon, 2021). Son considerados sitios idoneos para
reproduccion, desarrollo, y refugio de varias especies, asi como también la
base que sustenta a las industrias pesqueras y acuicolas. También
proporcionan materiales de construccion y combustible para las

comunidades locales, asi como recursos medicinales y tradicionales.

Por otro lado, la proteccién costera ejercida por los manglares es
importante puesto que, sus densas raices y troncos permiten amortiguar el
impacto de olas, ayudando de esta forma a mitigar los efectos de los
fendmenos naturales que suelen producirse. Por lo consiguiente ayudan a
preservar la integridad de comunidades humanas que viven en las zonas

costeras (Yepéz Rendon, 2021).

6.5.2 Avicennia germinans
Este &rbol de manglar crece en suelos arcillosos, arenosos o cenagosos,
logra tolerar una gran salinidad, posee hojas opuestas de color verde

grisdceo palido, brillantes e incrustadas de sal. Pueden alcanzar
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aproximadamente los 8 metros de altura y sus flores son pequefias, de
color blanco a amarillo. El fruto mide alrededor de 1 centimetro y tiene una
forma oblicua irregular (Lauri & Gibson, 2023). Cuenta con la particularidad
que se siembra por semillas, frecuentemente germinan dentro del fruto,

mientras éste aun en el arbol (se produce por hidrocoria) (CONAFUR).

6.5.3 Rhizophora mangle

Es una especie vivipara, lo que significa que sus semillas son propagulos
gue crecen hasta convertirse en plantas completamente maduras antes de
caer del &rbol padre. Sus propagulos se dispersan en el agua y
eventualmente se hunden en aguas poco profundas, donde pueden
desarrollarse. Logran crecer como arbusto o arbol aproximadamente unos
18 metros de altura. Tiene hojas perennes brillantes, de color verde oscuro
y produce estructuras puntiagudas, verdes, estrechas y largas (propagulos)
que germinan mientras aun estan adheridas al arbol (Gilman et al., 2017).

El mangle rojo tiene una tasa de crecimiento moderada y un follaje denso.

6.5.4 Composicion de factores fisicos y quimicos en los manglares

Los manglares como tal se considera sistemas ecologicos que se
desarrollan en ambientes marinos, estuarinos y fluviales, en donde las
formaciones boscosas intermareales presentan una gran composicion de

fauna y flora, influenciada directamente por factores fisicos y quimicos
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como la salinidad, pH, temperatura, nivel de materia organica,
granulometria, tanto del agua como del suelo, entre otros. En conjunto
estos factores son vitales para el crecimiento de la vegetacion y organismos
asociados. La interaccion compleja entre los factores bidticos y abiéticos
en los manglares produce condiciones Unicas dentro del ecosistema
cumpliendo de esta forma un equilibrio dentro del mismo. No obstante, la
intervencion humana puede afectar negativamente con sus actividades, por
lo tanto, es necesario conocer y comprender los procesos complejos que

se presentan en los manglares (Lopez, 2006).
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7 MARCO LEGAL

7.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El siguiente trabajo de investigacion esta vinculado con el Objetivo 14, Vida
submarina; el mismo que se enfoca en la conservacion y utilizacion de
manera sostenible los océanos, mares y recursos marinos para el
desarrollo sostenible. La fauna y flora que se encuentran asociados en la
zona manglar forman ecosistemas costeros ricos en biodiversidad marina,
por lo tanto, su conservacién y estudio contribuyen positivamente a la
proteccion de la submarina y permite alcanzar los objetivos planteados

segun la Organizacién de Naciones Unidas.

7.2 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

Para la investigacion e identificacion de los organismos implicados es
necesario cumplir con el Articulo 6 del Libro IV de la Biodiversidad, Titulo Il
De la Investigacion, Coleccion y Exportacion de Flora y Fauna que trata
particularmente que al ser una zona no abarcada dentro del Patrimonio
Nacional de Areas Naturales no se requiere de permiso de investigacion,
sin embargo, para la identificacion de especies se necesité una recoleccion

de muestras lo cual implica la autorizacidn respectiva (TULSMA, 2017).
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7.3 Constitucion de la Republica del Ecuador

Dentro de la constitucién en la Seccion segunda, Ambiente sano, se
establece el Articulo 14 donde se decreta el derecho a un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, describiendo y reconociendo el inciso como
asunto de interés publico, lo cual implica que las personas pueden
conservar y proteger la biodiversidad del pais, asegurando de esta forma
Su uso sostenible para las generaciones actuales y futuras (Constitucion de

la Republica del Ecuador, 2008).
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8 MARCO METODOLOGICO

8.1 Area De Estudio

El presente trabajo tuvo un desarrollo investigativo en la Provincia de Santa
Elena, canton Santa Elena, Comuna Jambeli ubicada en la Ruta del
Spondylus al kildbmetro 33, perteneciente a la Parroquia Colonche. El area
de estudio fue en la zona manglar de esta comunidad al Sur a 2°02'44" de
latitud y a 80°43'07" de longitud al Oeste, con aproximadamente 1.86
hectareas (Figura 1), el mismo que limita al sur con la Comuna Monteverde,
al norte con la Comuna Palmar, al Este con la Parroquia Colonche y al

Oeste con el Océano Pacifico (Gonzabay Malavé, 2020).

Figura 1

Localizacion de la zona de muestreo.

Nota. (a) el punto rojo de ubicacién indica el sitio de estudio; (b) el rectangulo con puntos
amarillos muestra la dimension del area. Fuente: Google Earth, 2023.
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La pesca y comercializacion de la misma es una de las destacadas
actividades que permite el desarrollo econémico de quienes habitan en esta
y otras comunas cercanas. Esta zona manglar se encuentra rodeada por
camaroneras pertenecientes a la comuna con la que limita al norte, pero
también es un punto de salida y de llegada de embarcaciones pesqueras
artesanales destinadas a la captura de peces pelagicos pequefos y a la
extraccion de moluscos y crustaceos. El area de estudio que se ha
considerado fue de 0,09 hectareas. En la Tabla 1 se presentan
detalladamente las coordenadas de los respectivos puntos ubicados en la

zona manglar de Jambeli.

Tabla 1

Coordenadas de las estaciones de muestreo.

Rhizophora mangle
Estaciones Latitud Longitud
X Y
El 530040,87 9774739,81
E2 530046,06 9774752,95
E3 530051,02 9774760,77
E4 530061,87 9774769,91
Avicennia germinans
Estaciones Latitud Longitud
X Y
E5 530087,29 9774726,39
E6 530102,95 9774747,57
E7 530117,46 9774760,05
E8 530127,19 9774772,86
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8.2 Descripcién De Metodologia

8.2.1 Metodologia De Campo

En el &rea de muestreo se establecieron 8 estaciones, ubicadas de forma
semilineal; 4 al Norte donde se encuentra la Rhizophora mangle y 4 al Sur
donde se ubica el Avicennia germinans (Figura 2a), con una distancia entre
ellas diferenciadas como se observan en la Figura 2b, cada subarea o zona
en donde se realiz6 el monitoreo fue de 17m? en un transecto de 17 metros
y de 18m? en un transecto de 18 metros respectivamente. Ademas, los

monitoreos se realizaron cada 15 dias durante 3 meses.

Figura 2

Estaciones de muestreo.

-

T —— e —
. accad

Rhizophora mangle
E1| <3am> |E2| <3m> |£3| < m> ‘£4

E5| «7m> |E6| < 4m > |£“| < 3m> ‘ES

Avicennia germinans

Nota. a) Ubicacion; (b) esquema indicando las distancias entre puntos de muestreo, de las
estaciones de muestreo. Fuente: Google Earth, 2023

Se realizaron los muestreos durante la bajamar, por la facilidad de ingreso

y de monitoreo en la zona manglar, durante la bajamar, utilizando las tablas
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de mareas del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador

(INOCAR).

8.2.1.1 Muestras Bioldgicas

Se utilizé cuadrantes de muestreo, los mismos que permitieron estimar de
la presencia de los individuos en la zona de estudio. La metodologia
establecida por Baez Polo (2013) y Del Pezo & Zambrano (2022), detalla
que se realiza el muestreo con un cuadrante de 1m?, el mismo que es
utilizado adaptandolo a un muestreo lineal (Figura 2b). A través de la
observacién directa se identificaron (con ayuda de guias taxonémicas) y se
registraron los macroinvertebrados en una bitacora de campo donde

posteriormente la informacién obtenida fue registrada en Excel.

8.2.1.2 Variables ambientales

Se recolectd muestras de suelo estratificadas de 0-20 cm a 21-40 cm de
profundidad en recipientes de 500 mL, se trabaj6 con las areas
seleccionadas, con ayuda de un core de 5cm diametro interno (Guzman-
Sanchez et al.,, 2023). Para analizar el nitrogeno, el nivel de materia
organica, la granulometria y pH, algunas de estas muestras fueron
trasladas para su respectivo analisis a los Laboratorios de la Facultad de

Ciencias de la Ingenieria de UPSE y al Laboratorio quimico Lazo.
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En el caso del parametro de agua, la recoleccibn de muestras para
determinar la salinidad se las realizé en recipientes estériles de 100mL,
mientras que, para medir el pH y la temperatura del agua se utilizé un kit
de pH y termometro para agua. Los dos primeros andlisis fueron realizados
en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias del Mar de UPSE, mientras

que la temperatura fue registrada in situ.

8.2.2 Metodologia de laboratorio
Las muestras fueron trasladadas a los laboratorios correspondientes para

su andlisis;

Analisis biolégico;

La identificacién de los organismos presentes en el a&rea muestreada se lo
realizé bibliograficamente y con el apoyo del especialista Blgo. Xavier
Piguave, M.Sc.. Los organismos que pudieron ser identificados en el campo

no fueron trasladados al laboratorio. No obstante, se procedié a la fotografia

de los mismos.
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Granulometria;

a)

b)

Preparacion de las muestras: se trasladaron las muestras al
laboratorio de UPSE de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, se
eliminé cualquier material organico y residuos no deseados de las
muestras. Luego, se secaron las muestras a temperatura ambiente

y utilizando un horno a baja temperatura para eliminar la humedad.

Tamizado: Una vez que las muestras estuvieron secas, se utilizé una
serie de tamices de diferentes tamanos de abertura para separar las
particulas segun su tamafio. Se colocaron las muestras en el tamiz
de mayor tamafio y se agit6 suavemente para permitir que las
particulas mas grandes se separen. Luego, se repiti6 el proceso con
tamices de aberturas mas pequefias hasta obtener todas las

fracciones de tamafio deseadas.

Pesar las fracciones: Después del tamizado, se pesé cada fraccion
obtenida en los diferentes tamices. Se registraron los pesos de cada

fraccion para su correspondiente analisis.
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Andlisis de Nitrégeno;

Para el analisis del nitrégeno total que presenta cada zona de estudio, se
modifico el uso del kit comercial por un analisis quimico especializado que
fue realizado en el laboratorio LAZO, en donde se analizaron las muestras
por cada estacion, dando como resultado la media del nitrogeno total para

ambas zonas.

Materia Organica,;

Se siguié el método propuesto por Schulte & Hopkins en 1996 para la
determinacién de la materia organica por calcinacion LOI (lzquierdo

Bautista & Arévalo Hernandez, 2021):

a) Se tomaron 5 gramos de suelo y se las colocaron en cépsulas de
porcelana previamente pesadas. Luego se sometié a un proceso de
secado en un horno eléctrico a 105°C durante 24 horas con el fin de
retirar la humedad restante, dejando Unicamente el agua que forma
parte de los elementos presentes en la muestra. Se esperd un
periodo de 24 horas y se asegur6 de que las muestras estuviesen
estables, se procedié a enfriarlas utilizando un desecador de vidrio.
Luego se midio su peso inicial con una balanza analitica digital con
una precision de 0,0001 gramos. Se introdujo las muestras en un

horno multipropdsito para calcinarlas a una temperatura de 360°C
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durante 2 horas. Después, se enfrié nuevamente las muestras en un
desecador de vidrio y se registré el peso final utilizando la misma
balanza. La cantidad de materia organica presente en cada muestra

fue determinada por la diferencia entre los pesos iniciales y finales.

pH del suelo;

Se registro el pH a través de tiras de papel reactivos para suelos en cada
monitoreo. Para medir el pH se siguid el siguiente protocolo (GLOBE,

2005):

a) En un recipiente precipitado, se mezcl6 40g de suelo seco
previamente tamizado con 40 mL de agua destilada (una cantidad
equivalente en una relacién 1:1 de suelo y agua). Se utilizé un

utensilio para manipular el suelo.

b) Se agité minuciosamente la mezcla de suelo y agua con el utensilio
durante 30 segundos, y se dejo reposar durante 3 minutos. Se repitio
este procedimiento cinco veces. La muestra reposo hasta que formo
un sobrenadante (liquido claro), lo que tardd alrededor de cinco

minutos.
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c)

d)

Se midié el valor de pH del sobrenadante utilizando las tiras
indicadoras de pH. Luego se registraron el valor de pH en la hoja de

datos.

Finalmente, se repitio los pasos del a al ¢ para otras dos muestras

del mismo horizonte de suelo.

Salinidad;

a)

b)

d)

Preparacion del salinbmetro: se asegur6 de que el salinGmetro
estuviera en buen estado de funcionamiento y calibrado

correctamente.

Toma de muestra: los 100 mL de muestra colectada de agua se la

trasladaron al Laboratorio de UPSE.

Limpieza del salinbmetro: Se limpi6é la sonda del salindmetro con
agua destilada para eliminar cualquier residuo o contaminante que

podria afectar la precision de la medicion.

Inmersion de la sonda: se sumergié la sonda del equipo con gotas

de la muestra de agua.
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e) Lectura de la salinidad: se esper6 la estabilizacion de la lectura y
donde se mostro6 el valor de salinidad en la pantalla visualizada con

ayuda de la luz solar. La lectura estuvo en partes por mil (ppt).

8.2.3 Analisis Estadistico

Una vez registrados en la plataforma Excel los datos de los organismos y
de los factores ambientales observados directamente en las fases de
campo y de laboratorio, teniendo en consideracion que se utilizé el mismo
procedimiento tanto en la zona donde se encuentra el Avicennia germinans
y la Rhizophora mangle, el analisis estadistico asociado al manglar fue el

siguiente:

Andlisis de datos de macroinvertebrados establecidos en la zona de

estudio:

a) Diversidad de organismos registrados indice de Shannon-Weaver
(1949): a través del software de analisis ecolégico PAST se
determind el indice de diversidad como producto de los organismos

registrados.

b) Densidad de organismos registrados: Para determinar la densidad

segun, se realizo el siguiente calculo: Densidad: Abundancia de
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individuos o especies en el area muestreada sobre la unidad de

espacio (superficie o volumen).

Y. ind.especie i

area total

c) Distribucion de organismos presentes y andlisis mediante Bray-
Curtis (estadistica que fue utilizada para cuantificar la disimilitud
composicional entre dos sitios diferentes, basada en conteos en
cada sitio) comparativo entre ambas zonas y en el tiempo. Se detalla
gue los valores cercanos a 0 indican una ausencia de similitud, por
lo que, se determinaria que las condiciones ambientales o los
habitats en los que se encuentran entre las muestras no son
similares; en cambio si se obtiene valores cercanos a 1 indica lo
contrario, existe una alta similitud en la composicion de las especies,
lo cual indicaria que las muestras son idénticas con las mismas

especies y abundancia.

Andlisis de datos de factores ambientales, es decir, de muestras colectadas

del suelo y agua:

a) Variacion espacio-temporal del pH del suelo, nitrégeno, materia

organica y granulometria del suelo.
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b) EIl porcentaje de materia organica se calculo en base a la siguiente

ecuacion:

peso a 105°C — peso a 360°C
*k
peso a 105°C

% MOS = 100

c) Variacion espacio-temporal del pH, salinidad y temperatura del

agua.

d) Determinacion de la normalidad de los datos fisico-quimicos
correspondientes en el actual caso entre los dos tipos de manglares
y entre estaciones de muestreo, para la normalidad se sacé la
prueba de Shapiro-Wilk, lo que establecié que no se ajustan a una
distribucion normal, por lo tanto, se realiz6 la prueba no paramétrica

de Kruskal-Wallis.

Andlisis de datos relacionando la diversidad y densidad de los
macroinvertebrados asociados a los dos tipos de mangle con los

pardmetros fisico-quimicos:

a. Andlisis de correlacion entre variables biologicas y ambientales. Se
utilizé, en funcién de los datos el coeficiente de Spearman (medida
no paramétrica de la correlacion de rango; dependencia estadistica

del ranking entre dos variables). Se utilizé principalmente para el
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andlisis de datos, por lo que, mide la fuerza y la direccion de la

asociacion entre dos variables clasificadas.

6%;d;>

rp=1-——"
R n(n2-1)

El analisis correspondiente a la correlacion entre variables biolégicas
y ambientales, se obtuvo en base de los datos recolectados por
zonas, es decir, por cada tipo de especie de mangle a los que se
asocian (R. mangle y A. germinans). Para las muestras bioldgicas
se consider¢ la diversidad y densidad de macroinvertebrados y para
factores fisico-quimicos la temperatura, salinidad, pH de agua y
suelo, y la materia organica (ambas profundidades). Los datos
fueron clasificados netamente por cada zona, por ende, el rs que es
el coeficiente de correlacion de Spearman, este oscila entre -1y 1,
el cual indico si existe una correlacion positiva 0 negativa perfecta,
en donde las variables aumentaran juntas o de forma desigual, en
caso de obtener un 0 indica que no existe correlacién entre las

variables.

42



9 RESULTADOS

9.1 Diversidad y Densidad de Macroinvertebrados

9.1.1 Identificacién de Macroinvertebrados
Se identifico dos grupos. Filos Mollusca y Artropoda ambas con dos clases,
con un total de 380 individuos observados durante los tres meses de

estudio (Anexo 1).

El mayor nimero de especies correspondio a la clase Gasterépoda la cual
representd un 58% con 12 especies; seguido de la clase Malacostraca un
29% con 6; Bivalvia registré un 9% con 2 especies, y la Thecostraca con 1
especie el 4%. En la Tabla 2, entre ellos se observa que la clase Bivalvia
registr6 un 50,4% de individuos, seguido por la Malacostraca con un
32,28%, Gasterépoda presentdé el 16,27%, y por ultimo la Thecostraca con
1,05%. Cabe indicar que en algunos de los casos lo que se logré hallar
organismos completos, mientras que, otras especies descritas solo se

encontraron sus conchas con organismos dentro de los mismos.
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Tabla 2

Abundancia total de individuos asociados a las dos zonas de estudio.

. Rhizophora Avicennia

Asociados a ;
mangle erminans

Espec_les/ El| E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | Abundancia %
Estaciones
Clase
Bivalvia
Leukoma 0 1 5 0 22 66 0 39 133  3491%
asperrima
Tagelus 9 0 3 0 26 12 0 9 59  1548%
affinis
Subtotal 9 1 8 0 48 78 0 48 192 50,4%
Clase
GasterOpoda
Cerithideopsis
californica 0 0 0 0 ° 3019 28 1:35%
Hesperisternia
shaskyi 0 0 0 0 0 0 3 4 ! L84%
Stigmaulax 0 0 0 0 0 3 0 3 6 1,57%
elenae
Odostomia O 0 O O O 0 4 o0 4 1,05%
subturrita
thtprarla 0 0 0 0 0 2 1 0 3 0,79%
variegata
'll('_halse_lla _ O O O O O 3 o0 0 3 0,79%
iosquiformis
Odostomia 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,52%
ata
Distorsio 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,52%
decussata
Semicassis O 0O O O O 0 2 o 2 0,52%
centiquadrata
Conus 0o 0 0 0 0 0 1 1 2 052%
patricius
Crucibulum O 0 O O O O 1 o 1 0,26%
spinosum
Architectonica ' o 5 9 9 o0 1 0 1 0,26%
nobilis
Subtotal 0O O 0O O 5 11 26 19 62 16,27%
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Clase
Malacostraca

Panopeus 10 14 5 11 7 0 0 0 47 12,33%
purpureus

Clibanarius O 0 0 0 5 0 41 0 46  12.07%
lineatus

Callinectes o o o o o 10 5 o0 15 3.94%
arcuatus

Goniopsis 1 3 4 0 0 0 0 0 8 2.10%
pulchra

Uca insignis 4 0 0 0 0 0 0 0 4 1,05%
gﬂp"’;fmbra‘:h'“m O 0 0 0 0 0 3 0 3 0.79%
Subtotal 15 17 9 11 12 10 49 O 122 32.28%
Clase

Thecostraca

Megabalanus ' o o o ¢ 1 o o o 4 1.05%
coccopoma

Subtotal 3 0 0 0 1 0 0 O 4 1,05%
Total 27 18 17 11 66 99 75 67 380 100%

En la Figura 3, se observa la abundancia, en donde especificamente para

la clase Bivalvia se encontré las siguientes especies Leukoma asperrima,

Tagelus affinis; clase Gasteropoda, Hesperisternia shaskyi, Littoraria

variegata, mientras que para la clase Malacostraca al Panopeus purpureus,

Clibanarius lineatus, Callinectes arcuatus, Goniopsis pulchra, Uca insignis

y Macrobrachium spp., y Megabalanus coccopoma perteneciente a la clase

Thecostraca, todas las especies descritas anteriormente fueron especies

completas y vivas (Figura 3a); siendo el caso del Clibanarius lineatus, que

evidentemente tiene un comportamiento de comensalismo, donde este
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crustaceo se beneficia al obtener proteccion, por ende, este se lo encontrd

en el interior de las conchas para no ser afectado.

Las especies que se hallaron muertas (Figura 3b), es decir, solo las
conchas con la especie C. lineatus en su interior solo fueron ejemplares
pertenecientes a la clase Gasteropoda: Cerithideopsis californica,
Stigmaulax elenae, Odostomia subturrita, Thaisella kiosquiformis,
Odostomia ata, Distorsio decussata, Semicassis centiquadrata, Conus
patricius, Crucibulum spinosum y Architectonica nobilis, estos fueron los
organismos incompletos, ya que, solo estaban presentes como habitats de
otra especie detallada anteriormente, sin embargo, fue considerada su

presencia como especies individuales.

Figura 3

Especies de macroinvertebrados observados y abundancia.

(@)

o = Leukoma thaca
Clase Bivalvia

= Tagelus affinis

4
15
) = Hesperisternia shaskyi
| Clase Gasterdpoda

= Littoraria variegata

= Panopeus purpureus

= Clibanarius lineatus

Clase Callinectes arcuatus
Malacostraca = Goniopsis pulchra

= Uca insignis

= Macrobrachium spp.

Clase Thecostraca = Megabalanus coccopoma
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(b)

= Cerithideopsis californica
Stigmaulax elenae

= Odostomia subturrita

= Thaisella kiosquiformis

= Odostomia ata

= Distorsio descussata

= Semicassis centiquadrata

§

Clase Gaster6poda

Conus patricius
6 = Crucibulum spinosum

= Architectonica nobilis

Nota: a) organismos completos (vivos); b) Conchas con organismos (muertos).

Se encontré un organismo perteneciente a clase Holoturoidea del filo
Echinodermata (Anexo 2) y uno del filo Annelida de la subclase Oligochaeta
(Anexo 3), se recalca que fueron monitoreadas, pero no fueron
contabilizadas, solo se registré Unicamente su presencia, por lo que, solo
se las hallé una sola vez y su identificacién de especie no fue lograda a
nivel de Familia. A continuacion, se describe de forma general las especies
de macroinvertebrados identificados vivos y muertos (con organismos en el

interior);
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Leukoma asperrima (G. B. Sowerby |, 1835) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Venerida

Familia: Veneridae

Género: Leukoma

»
>

42mm

Especie: asperrima

Nombre cientifico:

Leukoma asperrima

Descripcion:
Habita en estuarios en sitios lodosos, es conocida cominmente como
almeja (Barraza, 2006). Tiene una coloracion variada va de blanco a

marron, es redondeada y aplanada, radiada.

Tagelus affinis (CB Adams, 1852) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Cardiida
Familia: Solecurtidae

Género: Tagelus

Especie: affinis

57mm

Nombre cientifico:

Tagelus affinis
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Descripcién:

Habita en fondos arenosos y en lodos de agua poco profundas,
esencialmente se lo encuentra en la zona costera, en estuarios. Se la
diferencia por la presencia de dos dientes sobresalientes en la valva
derecha, en cambio en la izquierda solo presenta uno, asimismo su
morfologia externa es blanquecina al igual que la interna, internamente
presenta las cicatrices cruciformes de los musculos, el periostraco que lo
recubre es de color café amarillento (Mora, 1990; Coan & Valentich,
2012).

Cerithideopsis californica (Haldeman, 1840) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca

Clase: Gasteropoda

Orden: Caenogastropoda
Familia: Potamididae

£
§ Género:Cerithideopsis
Especie: californica
Nombre cientifico:
Cerithideopsis californica
Descripcion:

Habita en manglares en fondos lodosos. Es de color café oscuro a negro,
presenta una concha delgada con estrias axiales y en los espirales con
nudos. Abertura casi redondeada y en el interior tiene una coloracion

blanca. Mide usualmente 29mm de alto y de diametro 12mm (Mair, 2002).
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Hesperisternia shaskyi (S. S. Berry, 1959) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Pisaniidae

60mm

Género: Hesperisternia
Especie: shaskyi
Nombre cientifico:

Hesperisternia shaskyi

Descripcién:

Habitan en fondos arenosos rocosos, a profundidades de 120-122
metros, generalmente se presenta con su canal sifonal de color blanco,
mientras que, su color externo es pardo claro con ligeras manchas

oscuras, tiene una longitud de 35,7mm y de didmetro 22,7mm (Paredes

et al., 2011).
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Stigmaulax elenae (Récluz, 1844) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Naticidae
Género: Stigmaulax
Especie: elenae

Nombre cientifico:

22mm

Stigmaulax elenae

Descripcion:
Habita en profundidades de hasta 37 metros, en aguas costeras y sobre
fondos arenosos y fangosos, tiene una altura y diametro de 32mm. Su

concha presenta lineas juntas e irregulares de color marrén rojizo y su

opérculo es ranurado (Keen, 1971).

Odostomia subturrita Dall & Bartsch, 1909 (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Pylopulmonata
Familia: Pyramideliidae

Género: Odostomia

64 mm

Especie: subturrita

Nombre cientifico:

32 mm

Odostomia subturrita
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Descripcion:
Presenta una altura de 6,9mm (Keen, 1971). Se caracteriza por presentar

un grosor en su labio exterior, mientras que es delgado en el borde, su

apertura es grande ovada y oblonga (Healey Dall & Bartsch, 1909).

Littoraria variegata (Souleyet, 1852) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Littorinidae

Género: Littoraria

23mm

Especie: variegata

Nombre cientifico:

Littoraria variegata

Descripcién:

Habitan en troncos y raices de manglares, usualmente se encuentran a

pocos metros de la marea alta (Christensen, 1998).

Thaisella kiosquiformis (Duclos, 1832) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Género: Thaisella
Especie: kiosquiformis
Nombre cientifico:

Thaisella kiosquiformis

19 mm
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Descripcién:

Usualmente se los encuentra en manglares y zonas fangosas, tiene una
longitud de 43mm y de diametro 26 mm. Presenta una concha de color
marrén y a veces con marcas de blanco, la abertura con bandas de los
mismos colores. Las suturas anguladas que tiene en su contorno

permiten su identificacién (Keen, 1971).

Odostomia ata Bartsch, 1926 (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Pylopulmonata
Familia: Pyramidellidae
Género: Odostomia
Especie: ata

Nombre cientifico:
Odostomia ata

Descripcién:
Comunmente encontrada en sitios arenosos y en las zonas costeras, se
encuentran en aguas someras, tiene una altura de 7,5mm (Femorale,

2024).
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Distorsio decussata (Valenciennes, 1832) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Littorinimorpha

Familia: Personidae

59mm

Género: Distorsio

Especie: decussata

Nombre cientifico:

Distorsio decusata

Descripcion:

Habita en profundidades de hasta 82 metros, comunmente en agua
someras, tiene una longitud de 55 mm y un diametro de 30 mm, se
diferencia por su morfologia delgada y labio interior supuestos, se

adhieren a estructuras o rocas (Kenn, 1971).

Semicassis centiquadrata (Valenciennes, 1832) (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Cassidae
Género: Semicassis
Especie: centiquadrata
Nombre cientifico:

Semicassis centiquadrata.

58mm

S ——
33mm

Descripcion:
Presenta un tamafio de 33 a 83mm, y se distribuye en Galapagos

(Conchology, 2024).
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Conus patricius Hinds, 1843 (MolluscaBase eds., 2024)

67mm

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Sorbeoconcha
Familia: Conidae
Género: Conus
Especie: patricius
Nombre cientifico:

Conus patricius.

Descripcion:

Se distribuye hasta Ecuador, el tamafio varia, se lo puede encontrar entre

30mm y 120mm, su caparazon es carne claro, aunque de terciopelada

(Washington Tryon, 1884).

Crucibulum spinosum (GB Sowerby I, 1824) (MolluscaBase eds., 2024)

26 mm

22mm

Phylum: Mollusca
Clase: Gasterépoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Calyptraeidae
Género: Crucibulum
Especie: spinosum
Nombre cientifico:

Crucibulum spinosum
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Descripcion:

Habita en sitios arenosos y pedregosos, en la zona infralitoral, presenta
una concha en forma de cono, con una punta levemente curveada
direcciondndose hacia la derecha, es de color pardo amarillo y el septo
de blanco y se ubica a un lado, tiene costillas radiales presentando
espinas tubulares. Sus radios son de color violaceo a parduzco. Su

diametro es de 46,1mm (Paredes & Cardoso, 2007).

Architectonica nobilis Réding, 1798 (MolluscaBase eds., 2024)

Phylum: Mollusca
Clase: Gaster6poda
Orden: Heterostropha

Familia: Architectonicidae
Género: Architectonica
Especie: nobilis

Nombre cientifico:

20mm

Architectonicidae nobilis

Descripcion:
Vive en sitios donde se entierra la arena, usualmente en aguas no tan

profundas, logra alcanzar hasta los 50 mm de didmetro, se caracteriza
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por presentarse como en forma de reloj de color amarillo con machas, su

opérculo es marrén, asimismo tiene cordones en sus espirales (Garcia-

Cubas & Reguero, 2004).

Panopeus purpureus Lockington, 1877 (DecaNet eds., 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca

Orden: Decépoda
Familia: Panopeidae

g Género: Panopeus
o .
™ Especie: purpureus
Nombre cientifico:
Panopeus purpureus
Descripcion:

Presenta cuatro dientes anterolaterales cortos, distinguiéndose por una
espina en el mero y por sus pedunculos oculares cortos (Gonzabay
Cabera, 2008). Miden de 15 a 45 mm, son considerados recursos de

tallas pequefas y no explotables (Arzola-Gonzéalez & Flores-Camparfia,

2008).
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Clibanarius lineatus (H. Milne Edwards, 1848) (DecaNet eds., 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca

Orden: Decépoda
Familia: Diogenidae

Género: Clibanarius
Especie: lineatus

Nombre cientifico

Clibanarius lineatus

Descripcion:

Habitan en estuarios y lagunas costeras, en sustratos lodosos y
arenosos, hasta a unos 3 metros de profundidad. Los pereidopodos

(segundo y tercer par) presentan franjas negras y amarillas (Gonzabay

Cabera, 2008).
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Callinectes arcuatus Ordway, 1863 (DecaNet eds., 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decépoda

Familia: Portunoidea

Género: Callinectes
Especie: arcuatus
Nombre cientifico:

Callinectes arcuatus

Descripcién:

Se lo encuentra en el litoral del océano Pacifico, debido a su ciclo de vida
comunmente se los puede hallar presentes en las costas y estuarios, en
donde estan sobre arena y en el fango. La longitud de su caparazon es

de 11mm (Galapagos Species Database).
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Goniopsis pulchra (Lockington, 1877) (DecaNet eds., 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crsutacea
Clase: Malacostraca

Orden: Decépoda

Familia: Grapsidae
Género: Goniopsis
Especie: pulchra
Nombre cientifico:

Goniopsis pulchra

Descripcién:

Tiene un caparazon casi cuadrilateral, junto con los perei6podos
presentan un color café rojizo o Unicamente rojo, mientras que los
guelipedos son de color amarillo y rojo, las pinzas externamente tienen
un color amarillo vivo. Habitan en las zonas intermareales de las costas
y estuarios, frecuentemente en las raices de mangle y en sustratos
lodosos y en fangos, donde construyen sus madrigueras. (Fischer et al.,

1995).
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Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) (WoRMS, 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Thecostraca

Orden: Balanomorpha

Familia: Balanidae

Género: Megabalanus
Especie: coccopoma
Nombre cientifico:

Megabalanus coccopoma

30mm

Descripcién:

Se encuentran sitios intermareales, casi siempre se suelen asentarse en
otros organismos o estructuras que permitan su estabilidad, por tanto, se
convierte en su habitat, los percebes viven en aguas salinas en donde
logran crecer de forma rapida. En la mayoria de los ejemplares se
presentan con una coloracion rosacea y de forma cénica (Celis et al.,
2007).
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Ucainsignis (H. Milne Edwards, 1852) (DecaNet eds., 2024)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decépoda
Familia: Ocypodidae

Género: Uca
Especie: insignis

Nombre cientifico:

Uca insignis

Descripcion:

Habitan en sustratos lodosos y arenosos que se encuentran semi
compactados, asimismo son reconocidos gracias a la forma que presenta
Su caparazon rectangular, su comportamiento se observa en baja mar,
cuando logran prepararse para cuando se presente la pleamar (Fischer

et al., 1995).

Macrobrachium spp. (Hernandez et al, 2007) (Garcia-Guerrero et al., 2013)

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decépoda
Familia: Palaemonidae
Género: Macrobrachium

Especie: spp.

Nombre cientifico:

Macrobrachium spp.
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Descripcién:

Las especies pertenecientes a este género usualmente em aguas
saladas, dulces y salobres para su identificacién se debe contar con las
vistas completas de la especie, ya que, su composicion morfoldgica es

importante al determinar su especie.

9.1.2 Diversidad de Macroinvertebrados

En la Figura 4 se observa cada estacion con la diversidad obtenida,
separada por cada zona de estudio, se establece que para las estaciones
del 1 a 4 se registra la diversidad asociada al manglar de especie
Rhizophora mangle (Figura 4 a.), mientras que, para las estaciones 5 a 8

asociadas al Avicennia germinans (Figura 4 b.).

El indice de diversidad para ambas zonas, que a su vez estan asociadas a
las dos especies de mangle particularmente por cada estaciéon. Para la
zona de A. germinans considerada de la Estacion 1 a 4 se obtuvo un valor
de diversidad de 1,40 bits, mientras que, la otra zona desde la Estacion 5 a
6 fue de 1,98 bits, por lo tanto, se establece una mayor diversidad en la
zona de R. mangle. En cambio, considerando la diversidad por cada
estacion se presentd para la Estacion 1 un valor del indice de 1,46 bits,
sucesivamente para la E2 con 0,71 bits; E3 con 1,46 bits; E4 con 0 bits; E5

con 1,46 bits; E6 con 1,23 bits; E7 con 1,70 bits, y E8 con 1,37 bits, por lo
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tanto, se enfatiza que la E3 y E5 tienen un indice igual, y la Estacion 4
detalla una diversidad muy baja, puesto que, el indice da un valor de 0 Bits,
al igual que la estacion 2 con un valor de 0,71 Bits, mientras que, las demas

estaciones tienen un indice mayor de 1.0 y menor que 2 Bits (Figura 4).

Independientemente las estaciones 1 a la 4 presenta un promedio de
diversidad de 0,91 bits considerando aquella en la que no hubo diversidad
de organismos y de 1,21 bits sin considerar aquella estacion (E4), por lo
consiguiente para las estaciones de la 5 a la 8 se registr6 un promedio de
diversidad de 1,44 bits, siendo esta superior. Por lo tanto, se considera que
todas las estaciones tienen una diversidad baja a moderada puesto que se
encuentra en el rango de 1.0 < H" < 2.0, sin embargo, particularmente por
cada estacion o por zonas, se determina en base a los valores registrados
gue existe una diversidad media, ya que, se encuentra dentro del rango de

1.36- 3.5 Bits.
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Figura 4

Diversidad mediante el indice de Shannon H” para cada estacion.
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Nota: (a) Estaciones de la 1-4 (zona de R. mangle) y (b) Estaciones de la 5-8 (zona de A.
germinans).

9.1.3 Densidad de Macroinvertebrados

En relacion a la densidad, se calculé los individuos por cada metro
cuadrado correspondiente para cada zona, lo cual implica que son 4
estaciones de 1m? en cada zona; se establecen los cuadrantes para la zona

de Rhizophora mangle en un area de 17 m? y para la de Avicennia
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germinans un area de 18 m?. En el Anexo 7, se detalla de forma cuantitativa
los registros de los organismos presentes en cada cuadrante, asimismo
separados por las respectivas clases a las que pertenecen y el total por

Zzonas.

Para la zona de R. mangle se registré un total de 6 especies, obteniéndose
de la clase Bivalvia 18 individuos, Gasterépoda O (no se encontré ningun
individuo perteneciente a esta clase), Thecostraca con 3 individuo, y
Malacostraca con 52 individuos, siendo asi esta Ultima la mas abundante
dentro de esta zona especifica. Se destaca que las densidades por estacion
durante los seis muestreos fueron las siguientes: Estacion 1 con 5 ind/m?,
Estacién 2 con 3 ind/m?, Estacién 3 con 3 ind/m?, y la Estacién 4 con 2
ind/m? (Anexo 7). En efecto, se determiné una densidad de 3 ind/m? para
cada cuadrante, y por los 4 metros cuadrados muestreados en la zona 1 se
determiné 12 ind/m?, en cambio la densidad total de la zona por los 17m?
se establecié 52 ind/m? (Tabla 3), siendo esta la densidad total de la zona,
recalcando que estos datos representan el 19% de individuos observados

durante los meses de estudios en esta zona monitoreada.

Las especies representativas de esta zona son Panopeus purpureus,
Tagelus affinis y Goniopsis pulchra con 40, 12 y 8 individuos

respectivamente.

66



Para la otra zona donde se asocia con el A. germinans se obtuvo un total
de 19 especies compartiendo algunas de estas con la anterior zona, por lo
tanto, se registré una densidad mayor que la de la zona de R. mangle, dado
que, se presentan 307 individuos que representa el 81% de individuos
observados, para la clase Bivalvia se present6 2 especies (174 individuos),
Gasteropoda 12 especies (61 individuos), Malacostraca 4 especies (71
individuos) y Thecostraca 1 especie (1 individuo). Esta situacion determina
que esta zona de A. germinans es mas representativa en cuanto a la
densidad de macroinvertebrados. La densidad obtenida para las estaciones
por los seis muestreos son las siguientes: Estacién 5 con 11 ind/m?,
Estacién 6 con 17 ind/m?, Estacién 7 con 13 ind/m?, y Estacién 8 con 11
ind/m2. No obstante, se determiné una densidad de 13 ind/m? para cada
cuadrante, por lo consiguiente para los 4 metros cuadrados muestreados
en la zona 2 se determiné 51 ind/m?, en cambio la densidad total de la zona
2 por los 18m? se establecié 230 ind/m? (Tabla 3). Se recalca que las
especies mas representativa en esta zona fueron la Leukoma asperrima

con 121 individuos, Tagelus affinis con 47, y Clibanarius lineatus con 46.

Asimismo, sumando ambas zonas muestreadas seria un area total
muestreada comprendida de 8 estaciones, determinandose una densidad
de 63 ind/m? para los 8 metros cuadrados. En la Tabla 3, también se

observa la densidad total de ambas zonas, es decir, del area total
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muestreada que fue de 35 metros cuadrados en total, por lo consiguiente

se determin6 277 ind/m?2.

Tabla 3

Densidad de macroinvertebrados muestreados

18m?

Area total Area total
DENSIDAD Ind/m? |Ind/4m?| por cada | Ind/8m? | muestreada
zona (Ind/35m?)
R. mangle 17m? 3 12 52
63 277
A. germinans
13 51 230

A continuacion, especificamente el dendrograma muestra que existen dos

grupos grandes principales: uno compuesto por E5 y E7, y otro compuesto

por el resto de las muestras (E6, E8, E3, E2, E4, E1). Dentro de este

segundo grupo se establece que existen subgrupos que se formaron en

diferentes niveles de similitud (Figura 5).
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Cabe indicar que en las estaciones 1 a4y de la 5 a 8 se asocian a dos
especies de mangle, por lo tanto, en la en la Figura 5 se visualiza que existe
una similitud entre la mayoria de las estaciones (E1, E2, E3, E4, E6, y ES),
por lo que se agrupan a niveles de similitud mas bajos y presentan una
similitud general en la distribucién de las especies, sin embargo, existen
diferencias significativas con las estaciones E5 y E7, dado que se agrupan
a niveles de similitud mas altos, lo que presenta una composicion de

especies bastante distinta comparadas con las otras estaciones.

El grupo E1 y E4, estan muy cerca en el dendrograma indicando que la
composicion de especies es similar entre estas dos estaciones; E5 y E7
estan lejos de las otras estaciones, lo cual indica una baja similitud dado a
su composicion; E6 y E8 se agrupan juntos a un nivel de similitud intermedio
y luego se agrupan con los demas detallando que son similares entre si,
pero diferentes de E1, E2, E3, y E4 (0,45); E2 y E3 (0,75) muestran un nivel

de similitud ya que se agrupan antes de unirse con otros grupos.

69



Figura 5

Dendrograma de distribucién de Bray-Curtis.
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Nota. Analisis de distribucién de organismos por estaciones mediante Bray-Curtis.

9.2 Registro de Pardmetros Fisico-Quimicos del Suelo y Agua.

Bajo la importancia y consideracion de los registros de los factores fisico-
guimicos en una investigacion, en cada uno de los seis monitoreos se
recopild los datos de suelo y agua para su posterior relacion con las

muestras bioldgicas.
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9.2.1 Suelo

Se registro el pH del suelo en cada de los seis monitoreos efectuados, en

base a la interpretacion se establece que las estaciones E1, E2, E3, E4,

E6, E7 y E8 tienen un pH Acido, mientras que la estacién 5 detalla una

cierta diferencia entre las demas, puesto que, se determiné que tiene un

pH neutro (Tabla 4).

Tabla 4

Registro de pH del suelo.

pH Suelo
Estaciones/
) M1 M2 M3 M4 M5 M6 Promedio
monitoreo
E1l 5,5 7 5 55 7 7 6,2 Acido
E2 45 45 55 55 55 5 5,1 Acido
E3 5 5 5 5 5 5,0 Acido
E4 55 45 55 55 5 5,2 Acido
E5 7 7 7 7 7 7 7,0 Neutro
E6 45 45 45 45 4 45 4.4 Acido
E7 5 45 45 45 45 5 4,7 Acido
E8 55 45 45 45 45 5 4.8 Acido

El nitrdgeno total que determina este suelo es un indicador importante de

la fertilidad y de la capacidad que posee para sostener la flora y fauna del
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mismo, sin embargo, para ambas zonas de estudio se registré el 0,06% y
0,02% para R. mangle y A. germinans, respectivamente. Estos valores
indican niveles de nitrégeno total relativamente bajos, en efecto existe una
diferencia de 0,04%, siendo la zona R. mangle mayor que la de A.

germinans.

Para el nivel de materia organica, el promedio general de ambas zonas fue
de 19,21% y 25,04%, siendo las muestras a mayor profundidad las que
acumulan mayor nivel de materia organica. Evidentemente en la Figura 5,
se puede constatar por cada estacion que el nivel de materia organica es
alto, dado que, existen porcentajes desde 10 a 37% en la primera (0-20 cm)
y de 6 a 61% en la segunda (21-40 cm) de profundidad. El M.O.S., para la
primera profundidad de 0 a 20 cm se detalla que la Estacion 1, 2, 3,5y 6
es superior a la de la segunda profundidad, dado que, la Estacion 4, 7y 8
tienen valores menores, por lo tanto, se especifica que los valores
obtenidos en la segunda profundidad de 21-40 cm son menores solo con
excepcion de la Estacion 4, 7 y 8 que tienen valores inferiores con una

diferencia del 48, 23 y 7% respectivamente (Figura 6).

Se hace énfasis en la Estacion 4 tiene un 61,27%, de la misma forma se
visualiza la Estacién 7 con un 38,14% y la Estacion 8 con un 17,99%, lo

cual indica que existe una mayor acumulacién de materia organica a esa
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profundidad independientemente de los organismos presentes que fueron
observados en cada una de estas estaciones, en efecto en las 5 estaciones
restantes (E1, E2, E3, E5, E6) se determina que existe un mayor nivel de
materia organica en la primera profundidad, cabe recalcar que en la primera
profundidad es en donde se observaron bajo el muestreo correspondiente

a los macroinvertebrados identificados.

Figura 6

Nivel de materia organica del suelo.
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Nota. Nivel de materia organica por cada estacién y a diferentes profundidades (0- 20cm
y 21-40cm).

En cuanto a la granulometria; como se conoce a través de la distribucion

de tamafio de particulas en un suelo, se determina la clasificacién de suelo.
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A través del andlisis granulométrico del area de estudio se obtuvo la

clasificacion siguiente (Tabla 5):

Tabla b

Clasificacion de las particulas de suelo en base a la granulometria.

Tamafo de particula Clasificacion general Clasificacion
(muestra, mm) (mm) especifica
0,150 Arenas finas (0,075- 4,75) Arena fina
0,075
0,050
Limo (0,002- 0,075) Limo grueso
0,037
0,025

Para todas las estaciones se obtuvieron particulas de tamafio de 0,025 a
0,150mm, por lo tanto, se determiné que el suelo que poseen las estaciones
de R. mangle y A. germinans es Limoso arenoso, puesto que, existe mayor
proporcion de limo con arena fina, caso contrario seria arena limosa. El limo
grueso es predominante ante la presencia de arena fina para la profundidad
de 0-20cm (Figura 7) del suelo. En base a las muestras analizadas
correspondiente a cada profundidad, en alguno de los casos por cada
estacion se evidencia el tipo de suelo con respecto al tamafio de particula

gue predomina, sin embargo, al sumar los valores retenidos pertenecientes
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al rango correspondiente de suelo, se determina que el suelo es Limoso

arenoso para todas estaciones.

Figura 7

Granulometria a una profundidad de 0-20cm.
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Nota. Datos obtenidos de tres muestreos, el rectangulo de color azul con la letra M y su
respectiva numeracion representa la muestra analizada (Muestra 1, Muestra 2, Muestra

3).

En la Figura 8, a una profundidad de 21-40cm de suelo, el limo grueso es

predominante ante la arena fina. Asimismo, en ciertas muestras por

estacion existio una variacién del tamafio de particulas, sin embargo,

establece que también a esta profundidad el suelo es limoso arenoso.

Figura 8

Granulometria a una profundidad de 21-40 cm.
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Nota. Datos obtenidos en base a tres muestreos, el rectdngulo de color azul con la letra M
y su respectiva numeracion representa la muestra analizada (Muestra 1, Muestra 2,
Muestra 3).

9.2.2 Agua

Asimismo, se recolectdé muestras para el analisis de variacion espacio-
temporal del pH, salinidad y temperatura del agua. En la Figura 9 se
muestra que el pH promedio de agua para todas las estaciones, sin
embargo, se encuentra dividido en dos, que indican las dos zonas, la Figura
9 (a) comprende las Estaciones 1, 2, 3, y 4, las mismas que en promedio
son consideradas acidas; mientras tanto en la Figura 9 (b) detalla las
Estaciones 6, 7, y 8 presentando un potencial de hidrégeno &cido, al igual

que las demdas estaciones. Sin embargo, la Estacion 5 tiene la
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particularidad que en promedio es neutra con una escala de 7. La Estacion
1 y 5 tienen un patron de inicio siendo casi neutro y neutro
correspondientemente; asimismo las demas estaciones E2, E3, E4 y ES6,

E7, E8 son similares ya que siguen un patron descendiente (Figura 9).

Figura 9

Escala de pH promedio del agua.
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Nota. a. Estaciones 1-4, y b. Estaciones 5-8.

La temperatura de agua en promedio estuvo en un rango de 26,53°C a
30,67°C en general, se recalca que en lapso de estudio el clima es calido,
por lo tanto, especificamente para los seis monitoreos comprendidos, los
Monitoreos 1, 2, y 3 se observa que tuvieron una temperatura casi
constante aproximadamente entre 26°C y 32°C, en cambio los Monitoreos

4y 6 desde la primera zona donde se encuentran la Estacion 1-4 (Figura
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10 a) se registré6 una temperatura entre 33°C a 34°C, mientras que la
segunda zona, la Estaciéon 5-8 (Figura 10 b) descendié entre los 23°C y
24°C. El monitoreo 5 asimismo para la primera zona mantuvo una
temperatura casi constante de 28°C descendiendo a partir de la segunda

zona a los 23°C.

Figura 10

Temperatura del agua.
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Con relacién a la salinidad del agua en la zona manglar precisamente las

estaciones presentaron un rango de 3 a 30 ppt. El Monitoreo 1,2, y 3,
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presentan una constante baja desde la Estacién 1 a 4 (Figura 11 a), luego
esta tiende a ascender a partir de la Estacion 5 a la 8 (Figura 11 b) también
manteniendo una constante, mantuvieron aproximadamente un rango de
salinidad de 3 a 24 ppt. Mientras que, los Monitoreos de 4,5, y 6 presentaron
una constante alta en todas las estaciones (Estacion 1 a 8) en un rango de

28 a 30 ppt a diferencia de los otros monitoreos.

Figura 11

Salinidad del agua.

w w
o o
w w
o o

= =
g 25 g 25 [ e e—
< 20 - 20
3 3
Z 15 = 15
T ©
0] 10 C—=L—L——2 0] 10
5 5
0 0
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
Estaciones Estaciones
=@ \onitoreo 1 Monitoreo 2 =@ \onitoreo 1 Monitoreo 2
Monitoreo 3 Monitoreo 4 Monitoreo 3 Monitoreo 4
Monitoreo 5 Monitoreo 6 Monitoreo 5 Monitoreo 6

Nota. (a) Estaciones 1-4, y (b) Estaciones 5-8.

Para el suelo y agua, a través de Shapiro-Willk se obtuvo la no normalidad

de los datos recopilados, por ende, se necesité el uso de una prueba no
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paramétrica de Kruskal Wallis, el mismo que corroboré las diferencias
existentes a nivel estadistico (Anexo 15). Para las variables de agua se
consider6 el pH presentando el valor de p 0.902, temperatura p 0.026 y
salinidad p 1,664E-07, sin embargo, al ser factores ambientales para el pH
no existe diferencia significativa, en cambio para la temperatura y salinidad

estadisticamente presenta una diferencia significativa.

Para el suelo se considero el pH con el valor p de 0.88, la materia organica
a una profundidad de 0-20cm con 0.48 y a 0-20cm profundidad con p de
0.37, lo cual indica que no existe una diferencia significativa.
Considerandose que los datos analizados estadisticamente son de
variables ambientales, por lo tanto, en estos sistemas naturales algunos

son constantes alternados creando un equilibrio ecolégico.

9.3 Relacion de la diversidad y densidad de los macroinvertebrados
asociados a los dos tipos de mangle con los parametros fisico-

guimicos.

En la Figura 12, se encuentra la relacion de las variables ambientales y
biolégicas a través de la correlacion del analisis de componentes
principales, en donde, se determiné que para la E1 y E5 se encuentran
separadas entre si y de las demas estaciones, por tanto, tienden a ser

diferentes; la E2 y E3, estan casi juntas entre si siendo estas similares; la
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E4 se encuentra en el componente negativo, el cual indica que presenta

caracteristicas particulares; la E6, E7, y E8 también se encuentran juntas

por lo que indica que son similares. Por lo consiguiente, se destaca que la

El, E4, y E5 se presentan alejadas indicando que puede ser que las

condiciones de las variables evaluadas sean distintas; por el contrario, la

E2, E3, E6, E7, y E8, se encuentran relacionadas sugiriendo que las

variables pueden ser similares. Si se separan por zonas, ambas presentan

estaciones con particularidades unicas, con similitudes y otras levemente

distintas.

Figura 12

Andlisis de componentes principales
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Nota. Se utilizé los datos de las variables ambientales (temperatura, salinidad, pH (agua y
suelo), nitrégeno total, Materia organica (ambas profundidades y las variables bioldgicas
(diversidad y densidad).
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Para una mayor interpretacion a través del analisis de correlacion de
Spearman, en la Figura 13 se observa que, al relacionarse la Temperatura
detalla una correlacion positiva aproximada al 1; Salinidad esta cerca del
cero siendo positiva la correlacion; pH (agua y Suelo) presentaron una
correlacion dispersa; Nitrogeno total presenta una relacion negativa;
Materia organica (ambas profundidades) también presenta una correlacion
variada; la Diversidad y Densidad indican cierta variacion en relacién con

las variables ambientales de estudio.

Figura 13

Anadlisis de correlacién de Spearman
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Nota. Se utilizé los datos de las variables ambientales (temperatura, salinidad, pH (agua y
suelo), nitrégeno total, Materia organica (ambas profundidades y las variables bioldgicas

(diversidad y densidad).
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10 DISCUSION

Considerando la zona geogréfica del &rea de estudio, en la comuna Palmar
se han realizado varias investigaciones relacionadas directamente con el
manglar. En un estudio realizado por Solano Vera (2015), se identificé 19
especies, encontrando tres clases de macroinvertebrados (Malacostraca,
Bivalvia y Gasterépoda) en el manglar de Palmar, con una diversidad media
de 1.6 bits, mientras que en el actual estudio en relacion a la diversidad de
las especies se identificaron un total de 21 especies de macroinvertebrados
de las clases Gaster6poda, Malacostraca, Bivalvia y Thecostraca, donde
se obtuvo 1,40 y 1,98 bits indicando diversidad media también. Ademas,
comparten cinco especies en comun, Tagelus affinis, Clibanarius lineatus,
Goniopsis pulchra, Callinectes arcuatus, Panopeus purpureus, estas
mismas especies son las que se observan en el area de estudio
coincidiendo con esta investigacién. Se observa que, aunque se hayan
identificado més especies en el estudio actual, la diversidad media sigue
siendo similar, ademas la presencia de especies comunes en ambos sitios
indica que ciertos componentes de la biodiversidad de macroinvertebrados
pueden ser consistentes en diferentes manglares de la region. Situacion
gue pueden indicar que, a pesar de observarse alteraciones en el ambiente,
esas no parecen afectar a los organismos o que estos ya se han adaptado

a este tipo de alteraciones.
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Guerrero & Ponguillo, (2022) en su trabajo realizado en la provincia del
Guayas sobre macroinvertebrados en el manglar de la parroquia ElI Morro,
establecieron la presencia de otra clase de macroinvertebrados, es decir, a
diferencia del estudio de Solano Vera (2015), se suma la clase
Polyplacophora, con una diversidad de 1.8 bits, lo que indica que
registraron una diversidad media, en donde, identificaron 25 especies las
mismas que se encontraron divididas en la clase Gasteropoda (47%),
Malacostraca (46,22%) y Bivalvia (6,38) este caso coincide con las clases
halladas en la presente investigacion, dado que, al haberse identificado 21
especies estas también fueron distribuidas para las siguientes clases
predominantes: Clase Gasteropoda (58%), Malacostraca (29%), Bivalvia

(9%) y Thecostraca (4%).

En otro estudio realizado en la Comuna Palmar por Del Pezo Quirumbay &
Zambrano Asencio, (2022) registraron una diversidad media de 2,34 bits,
se identificaron 19 especies siendo la clase Malacostraca (45%) con mayor
namero de especies, seguido por la Bivalvia (21%) y Gaster6poda (34%),
coincidiendo con este estudio la diversidad media, por ende, se sugiere que
los manglares de esta region, aunque exista variacion de numeros de
especies y en proporciones especificas, muestran patrones similares de
biodiversidad debido a las condiciones ecologicas comparables y a las

propiedades que presentan los manglares.
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Pozo Pozo, (2023), manifest6 en su estudio general de composicion
floristica del manglar de Jambeli que este suelo es Franco, dado que,
especificamente en la zona de manglar relacionado con Avicennia
germinans y Rhizophora mangle detalla que existe una composicién del
44%, 48%, y 8% de arena, limo y arcilla respectivamente, sin embargo, a
través de la granulometria se detalla los tamafios de las particulas que
corresponden, siendo estas de 0.150 mm, 0.075 mm, 0.050 mm, 0.037 mm,
0.025 mm dando como de los valores retenidos pertenecientes al rango
correspondiente de suelo, se determina que el suelo es Limoso arenoso
para todas estaciones, ya que, existio mayor presencia de Limo grueso que
de arena fina. En efecto, se sugiere que la combinacién del suelo, la
influencia de la vegetacion y los resultados de granulometria logran
determinar que el suelo del Manglar de Jambeli es Franco y limoso
arenoso, proporcionando un ambiente favorable para la biodiversidad

presente.

Intagri, (2016), detalla en su articulo que al presentarse una variaciéon
espacio-temporal anaerébicos favorecidos por las plantas, las mismas que
pueden absorber mas amonio NH4+ que, nitrato NO3-, sin embargo, la
ausencia de oxigeno hace que afecte a la velocidad de descomposicion de
materia organica y a su vez al nitrégeno que se encuentra fijado,

(Orchardson, 2020) menciona que, este puede ser producto de la
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combinacion de factores naturales y humanos, afectando directamente
parte del ciclo del nitrdgeno en el suelo. Durante el actual estudio los
valores de nitrégeno total fueron bajos, dado que, se obtuvo 0,06% y 0,02
% para ambas zonas, lo cual permite conocer las condiciones del suelo en
el que se encuentran los organismos. Por lo tanto, los valores mencionados
sugieren que este suelo no es favorable para la acumulacién de nitrégeno
afectando la disponibilidad de nutrientes, es posible que se deba a una baja
fertilidad, influencia antropogénica u otros factores, ya que, el nivel de
materia organica si es alta para ambas zonas, por tanto, se debe analizar
si las condiciones del mismo, estan asociadas a otras influencias externas
no consideradas en este estudio. Ramirez-Fuentes & Trujillo Tapia (2015),
mencionan que diferencias en cuanto a contenido de nitrégeno del suelo
del manglar pueden deberse a niveles de cobertura de la vegetacion, sin
embargo, en esta investigacion ambas zonas de estudio son densas, por

tanto, sugiero a que se debe también a otros factores.

En referencia al pH del suelo y materia organica Lara-Dominguez et al.,
(2022), sefialan que segun los diferentes horizontes del suelo se puede
presentar un suelo acido de 5.4 o hasta valores neutros de 7.4 de pH,
mientras que en este estudio dio 5.4 y 5.2, valores que coinciden, estando
dentro del rango que establece en su investigacion. Asimismo, Lara-

Dominguez agrega que a una profundidad de 30 cm pudo obtener

87



aproximadamente 12% de M.O.S. Durante el actual estudio a una
profundidad de 0-20 cm fue de 19,21% y 25,04% para 21-40 cm, lo cual
indica que también existe nivel alto de materia organica, significandose esto
como un aporte positivo para la correspondiente funcionalidad de procesos

ecolbgicos y biogeoquimicos del ecosistema.

Algunas especies son mas sensibles a ciertos niveles de contaminantes o
condiciones especificas del agua (Gamboa et al., 2008), por lo tanto,
conocer las condiciones tanto del pH, temperatura y salinidad pueden
variar. Se recalca que los macroinvertebrados estan adaptados a vivir en
aguas salobres o saladas; el potencial de hidrogeno para el agua fue de 6.1
a 6.6 los mismos que estan proximos a coincidir en el rango que establecio
Guerrero & Ponguillo en el 2022, ya que, su registro fue entre 6,4- 7,6 en la
escala. Sin embargo, en caso de presentarse un descenso del pH,
produciéndose una acidificacion significativa podria existir una debilitacion
estructural del ecosistema alterando la estabilidad de los organismos

(National Research Council, 2010).

Durante el periodo en el que fue ejecutada esta investigacion (febrero-abril)
la temperatura se mantuvo en un rango de 26,53°C a 30,67°C, lo cual

coincide con la temperatura de la regién, ya que, para estos meses las

88



temperaturas tienden a ser mas calidas, coincidiendo con una minima
diferencia con Gonzabay Cabrera, (2008), dado que, este autor presentd
unatemperatura en un rango de 22°Cy 30° entre enero y abril en el manglar
de Palmar en el afio 2008; diferencias probablemente asociadas a los
cambios climaticos que se han venido presentando en los ultimos afios, lo
cual se recomendaria para préximos estudios. En referencia a la salinidad
tanto Gonzabay, y Guerreo & Ponguillo, en el 2008 y 2022 respectivamente
registraron un rango de salinidad de 33-56 y 27-34 ppt en el manglar de
Palmar y el Morro respectivamente, mientras que en la zona de estudio se
presentd un rango de 17,40-26,80 ppt, por lo que, se establece que las
zonas monitoreadas en el periodo de investigacion registran menor
salinidad a diferencia de otros ecosistemas manglares. Estas condiciones
relacionadas a la presencia de organismos parecen indicar la adaptabilidad
gue tienen estos a distintas condiciones ambientales. En referencia a la
diferencia de salinidad es probable que esta se deba a varios factores como
distancia al mar, aportes de agua dulce, topografia, precipitacibn como
procesos naturales o a la presencia de infraestructuras y en general
actividades de origen antrépico que puedan estar afectando las condiciones
ambientales; no obstante, esto no fue parte de la actual investigacion por

lo que se dejara la discusion abierta.
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La disponibilidad de habitats adecuados puede influir en la diversidad y
densidad de las especies presentes, asociados a los factores ambientales,
pueden variar segun el tipo de cuerpo de agua y la regién geogréfica, el
estudio de estos factores es fundamental para comprender y conservar los
macroinvertebrados como lo destacan Villamarin Flores (2012). Al analizar
la correlacion directamente entre los factores bioldgicos y ambientales en
este estudio se observd una correlacion positiva entre los
macroinvertebrados y las variables ambientales, Solano Vera (2015)
especificd en su estudio que también existié una correlacidon positiva entre
los organismos de macroinvertebrados y factores ambientales. Lo cual
indica que la disponibilidad de habitats adecuados y los factores
ambientales cumplen un rol fundamental en la diversidad y densidad de los
organismos de macroinvertebrados, al detallar una correlacién positiva se
sugiere que los macroinvertebrados dependen en gran medida de las
condiciones del entorno. Las correlaciones presentadas tanto similitudes y
diferencias sugieren que entre las estaciones las condiciones ambientales
podrian estar asociadas con la variabilidad presentadas. Sin embargo, para
afirmar respectivamente la correlacion de las variables sugiere que si se
influencia la densidad y diversidad por los factores ambientales y que estas

pueden fluctuar en base al tiempo (Nguyen et al., 2023).
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El Rhizophora mangle se describe que tiene una ventaja adaptativa ante
efectos del cambio climético, es decir, ante el aumento del nivel medio del
mar y es capaz de colonizar areas que se encuentran en contantes
inundaciones o con influencias de mareas, por lo tanto, significa que puede
obtener nutrientes necesarios y de diferentes fuentes a diferencia de otras
plantas (Salas Rabaza, 2019). En el R. mangle, se determinaron 17
especies de macroinvertebrados segun un estudio realizado por Sisquiarco
Torreglosa (2023), en la Ensenada de Rio Negro en Colombia, mientras
gue en esta investigacion fueron 6 especies asociadas a esta especie.
Gonzabay Cabrera (2008) registrO 5 especies pertenecientes al género
Uca, ejemplares asociados al Rhizophora mangle, de la zona de Palmar,
mientras que, en el monitoreo realizado en esta zona solo 1 especie de este
género se presentd. La abundancia y diversidad de organismos entre zonas
de manglar puede variar significativamente, incluso si aparentan tener
condiciones similares. Esto se debe a una compleja interaccion de factores
que influyen en la capacidad de carga del ecosistema y la supervivencia de
las diferentes especies, como la salinidad, disponibilidad de nutrientes,
oxigeno, edad del manglar, conectividad con otros ecosistemas (Camacho-
Rico et al., 2021; Lépez-Rosas et al., 2021). Por lo tanto, se sugiere que la
presencia o ausencia y diversidad de los organismos dependeran de las

condiciones y propiedades ambientales directamente del area.
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En relacién con el Avicennia germinans, no se puede afirmar que alberge
mas especies que el Rhizophora mangle, ya que, ambas especies de
mangle tienen caracteristicas y roles importantes en los ecosistemas
costeros. Cada una tiene adaptaciones Unicas que contribuyen a la
biodiversidad y a los servicios ecosistémicos de los manglares, a través de
la estabilizacion la costa, ejerce proteccion contra las oleajes y mareas,
atrapan desechos, sirven como habitats de alimentacion y reproduccion
para una gran variedad de vida marina y avifauna (CONABIO, 2021). Sin
embargo, esta investigacion buscoO establecer la relacion entre las dos
especies de mangle de estudio y las especies de macroinvertebrados que
se asocian. Para la Rhizophora mangle y Avicennia germinans se
establecio la observacion de 6 y 19 especies asociadas respectivamente.
Se asume que esto se debe a la estructura del habitat, las raices y la
posicién del manglar, en cuanto a la Rhizophora mangle, se asume que al
presentar raices aéreas y crecer en areas inundadas proporcionan habitats
especificos para ciertas especies, por lo que sus raices pueden limitar la
asociacion de macroinvertebrados. En cambio, para el Avicennia
germinans sus neumatoéforos pueden ser mas favorables para una mayor
diversidad, en el registro de datos la salinidad presenté una alta
concentracién con relacion a esta especie de mangle, mientras que las
demas variables no presentaron diferencia significativa, en efecto se
evidencia que la mayor interaccion ecologica existente. La mayor

diversidad de macroinvertebrados observada en asociacidén con Avicennia
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germinans se asume que se da en base a la capacidad para ofrecer
entornos mas complejos y estables, lo cual permite la coexistencia de una
mayor variedad de macroinvertebrados. Quevedo Pinos et al. (2022) en su
estudio sobre diferencias eco fisioldgicas entre Avicenia germinans y
Rizophora harrisonii, Leechm, presentan diferencias en sus niveles de
clorofila y proteinas, situacion que puede traducirse en una diferencia de
sus aportes y por lo tanto la asociacion de macroinvertebrados a estas

especies de mangle.

93



CONCLUSIONES

Las clases de macroinvertebrados registrados durante el actual estudio en
base a su abundancia fueron la clase Bivalvia, seguido de la Malacostraca,
Gasteropoda y Thecostraca. Se resalta que la zona de A. germinans
presentd una mayor diversidad de organismos, que la que presentd
Rhizophora mangle. A su vez en la zona de R. mangle existio una menor

densidad que la de A. germinans.

Para la zona de R. mangle las especies mas abundantes para el periodo
de estudio fueron Panopeus purpureus, Tagelus affinis y Goniopsis pulchra,
mientras que para la zona de A. germinans Leukoma asperrima, Tagelus
affinis y Clibanarius lineatus, evidenciandose que comparten especies de

macroinvertebrados representativas en ambas zonas.

Se establecié6 un mayor nivel de materia organica para la zona de A.
germinans, donde se registré la mayor presencia de individuos, y estos al
ser descomponedores y al reciclar los nutrientes producen mas actividad
estableciendo de esta forma el nivel de materia organica registrada. Ambas

zonas registran valores normales de pH, lo cual determinan un suelo &cido.
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El nitrogeno total para ambas zonas es bajo indicando que este suelo tiene
una baja acumulacién de nitrégeno, probablemente debido a la influencia
antropogénica u otros factores naturales que afectan directamente al ciclo

del nitrégeno externas a este estudio.

Del mismo modo, se determiné que el suelo es limoso arenoso, dado que
predominan particulas de limo grueso ante la arena fina, siendo este mismo
suelo el que permite la sostenibilidad, retencién de agua, disponibilidad de

nutrientes, y la estabilidad estructural del mismo.

El agua en la escala de potencial de hidrégeno es acida para todas las
estaciones, lo cual es normal como producto de los procesos naturales del
ecosistema, las temperaturas célidas registradas durante todo el monitoreo
se presentaron de forma Gptima por motivo que son propias del periodo del
afio. Con respecto a la salinidad los valores detallados anteriormente son

determinados normales en este tipo de ecosistema.

Se ha detectado una correlacion positiva de las comunidades de
macroinvertebrados, lo que indica una estrecha correlacion entre las
variables biologicas y ambientales en estas areas de estudio. Esto permite
concluir que la presencia de macroinvertebrados esta influenciada por los

factores ambientales, variando segun la especie de mangle con la que se
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asocien. De esta manera, se confirma la presencia y diversidad de
macroinvertebrados en los manglares, considerando que esta relacion

puede presentar variaciones en el tiempo.
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11 RECOMENDACIONES

Realizar un inventario de la flora y fauna presente en el area de
estudio, a largo plazo lo cual permitira identificar especies

endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

Realizar monitoreos de calidad del agua y de la presencia de
metales pesados, dado que cerca de los puntos de monitoreados se

encuentran plantas industriales.

Evaluar las funciones ecosistémicas del manglar, determinando las

diferentes actividades antropogénicas.
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13 ANEXOS

Anexo 1 Registro de monitoreo de macroinvertebrados de cada estacion.
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Anexo 3 Macroinvertebrado perteneciente a la subclase Oligochaeta.

Anexo 4 Densidad para cada estacion muestreada.




Anexo 5 Monitoreos realizados de agua (pH, S% y T°C)

pH (Agua)
Estaciones/
Monitoreos M1 M2 M3 M4 M5 M6 PROMEDIO '
E1 676 67 667 67 667 675 671 Acido-
neutro
E2 6,13 6,08 59 6,13 6,1 5,95 6,05 Acido
E3 6,25 6,2 6,2 59 6,25 6,3 6,18 Acido
E4 572 5 6 5,72 5 6,2 5,61 Acido
ES5 701 7,04 69 7 7,04 7 7,00 Neutro
E6 71 701 609 709 7 713 6,90 Acido-
neutro
E7 6,39 6,81 64 6,4 6,39 64 6,47 Acido
ES8 6,08 6,04 6,02 6,0/ 6,02 6,1 6,06 Acido
7,25
7
§6é7g
2635
© 5,75
I 55
Q 525
5
4,75
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Estaciones
=@=\onitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
Monitoreo 4 ==@=-=Monitoreo 5 ==@-Monitoreo 6
Salinidad (ppt)
Estaciones/ )
_ M1 M2 M3 M4 M5 M6 Promedio
monitoreo
El 8,1 3,2 3,6 29,6 30 30,5 17,50
E2 8 3,2 3,6 29,6 30 30 17,40
E3 8,2 3,3 3,3 296 31,5 30,5 17,73
E4 8,1 3,3 33 296 30,5 30,5 17,55
E5 24,3 23,9 24,1 28 30,5 29 26,63

119



E6 244 238 241 28 315 29 26,80
E7 24 23,8 24 28 305 29 26,55
E8 24 238 241 28 30,5 29,6 26,67

Lé 30,00

5 / = e —

g 20,00 p— o

g 10,00

<

2 0,00

;3, E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

ESTACIONES
Temperatura °C
Estaciones/ )
. M2 M3 M4 M5 M6 Promedio
monitoreo

E1l 275 32,6 29 33,3 28,02 33,6 30,67
E2 27,5 31 29,6 333 281 33,6 30,52
E3 27,5 30 29,6 332 281 33,6 30,33
E4 275 305 29,6 332 28,1 336 30,42
E5 27 30 29,6 243 244 239 26,53
E6 27 30 29,6 243 244 239 26,53
E7 27 30,5 296 244 24 23,8 26,55
E8 27,5 30 29,6 243 24,1 24 26,58

o

(

TEMPERATURA PROMEDIO
)]

31,00
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00

3067 3052 3933 3042

E1l E2 E3 E4

ESTACIONES

ES5

E6

E7
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Anexo 6 Potencial de Hidrégeno para el suelo.

Estaciones

0 1 2 3 4 5 6 7
Escala pH por cada monitoreo

= Monitoreo 6 = Monitoreo 5 = Monitoreo 4

= Monitoreo 3 ® Monitoreo 2 ® Monitoreo 1

ESTACIONES

ES mmmmmmmme 4.8

E7 M 4 7

E6 I 4 4

5 00 s e 7,0
E4 s 5 2

E3 M 5.0

E2 M 51

El s 6,2

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
PROMEDIO DE ESCALA DE pH
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Anexo 7 Materia orgénica por calcinacion LOI.

Muesiral Profundidad(0-20)

584 40,84
E2 36,36 4138
E3 3586 4086
Ed 36,33 4133
ES 3063 3563
EB 3063 3563
E7 2082 2582
E8 27T AT
Muestra2

3608 4103
E2 3237 3137
E3 3634 4134
E4 3277 3T
ES 325 4125
EE 30,61 ]
E7 326 4026
E8 3462 3962
Muestra 3

3271 I
E2 EE ¥
E3 36,33 4133
E4 354 4084
ES 3462 3962
EB 27T AT
E7 3081 ol
E8 3882 3382

Porcentaje de Materia Orgéanica.

Peso 105°C

453
447
484
463
4,50
454
178

343
376
348
3n
404
454
458
408

522

4,58
463
308
408
456
144

Peso 360°C Dierencia

40,3362
39,6762
39,559
40,7095
34,4067
35,0648
24,4072
34,3217

401823
36,8372
40,7068
37,2368
315568
34,5324
F13413"
33,0832

36,8972
40,5536
39,7095
40,8362
40,0832
376217
35,5324
36,4072

44362
33162
35396
43735
37767
44345
35872

15517

41023
44672
43656
44568
45332
39224

33181
44632

40672
52936
33735
43362
54632
48517
49224
15872

01338
13738
07704
04605
08533
03652
03528
02283

06723
07072
05866
07568
06532
06176
07713
03832
0
11528
1229
13005
03662
23832
03717
03624
0672

Profundidad(20-40)

40,89

Peso 105°C Peso 360°C Diferencia
4,63 408159 4.5553 007
209 3873607 z4340” 04040
212 364434 17334 0,3208
7968 444985 65585  -14035
4,02 405915 45115 04315
3,28 355444 addd  -fise
4,43 44,244 302187 14686
45 247480 40250 -07520
433 406306 51306 0.7406
365 333914 3,2914 0,3586
3,88 393087 35267  0.3503
367 364543 05843 3,0857

35 4014 42704 03704

38 40,6643 39843 0,3843
234 370463 06358 16532
493 40385 44685 05235
143 351264 11236 03084
147 402108 107 03308
421 24,3360 35280 06840
475 454365 755657 34085
494 374531 13631 35569
7Bl 40,3333 796337 03539
441 402621 39221 04879
2,86 348514 2,0814 07786

(%) M.O.S PROMEDIO

Estaciones/

profundidad

Promedio

El
E2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8

0-
20cm
14,86
26,10
23,50
12,61
37,32
13,38
15,13
10,81
19,21

21-40cm

13,30
18,58
13,47
61,27
31,24
6,29

38,14
17,99
25,04

PROFUNDIDAD 0-20 cm_20-40 cm

% MOS
% MOs
% MOS
% MOs
%MOS
% MOs
%Mos

%MOS
% MOs
%MOS
% MOs
%MOS
% MOS
%MOS
% MOS

% MOS
%MOS
% MOS
#%MOS
% MOS
% MOs
% MOS
% MOs

2,88985
2a.z92m”
17,23430
951948
18.42381"
60833
20,38678
12,82584

1360058
1880851

2547701
20,33892
1616832

13,60352
1645842
939216

22,08429
" 3021130
21,76898
7.30523"
T1,37882
1B.31822"
7.34737
10,22222

160043
19,3301
512264
7631
12,22637
352439
32,70824
16,25780

BETOE
9,82466
305412

84,07902
345744
0BT
70.64357
10,43038

2142657
2658503
16,24703
82.0843¢
72,00202

465046
11,0834
27,22378
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Anexo 8 Estadistica de la granulometria.

Muestra 1 (Profundidad 0-20, 21-40)

Peso “Retenido
retenido [ Total =
B 003
525 135
B 03] o0
[ 023
158, +
T
464,35
Tamiz [ Feso %FRetenido |
reterids | Total
0,
2
E2 005
030
03]
Fondo | 92.77]
Pesa tatalar
) SiFetenidn
retenido | Towlz Acumu\ado'/.l Hhasa
4
)
2] 03
£
e
3253
Pesotatalgr | 34538
Tamiz [ Feer
reteride
66,
E4 o
2
133,
32085
3439,
Fesa FiHetenido
retenids | Totalx | Acumuladox|
63,3 134 138
s 5 0,14 2,12}
El 253 467
131 aﬂ 847
32721 9157 100,00}
3673,
Tamiz | Pesa Retenido vPasa
retenide | Total |Reumisdar]
nQI 0.7 ]
2.7 3.1
2]
e
iFetenido T,
Touls [Aoumaldor]
Es

estra 2

Fonda. 22
Pesatotalar 3585

.
-
S
]
1y
by
-
‘s
"
3
o

Peso P
retenida | Toral Pas
E) ,75 |
78]
£l X 1 X 326 74
s00] 0,037 Y ) 383 .77
500 0,025 123, ) iEE] X3
Fando R, 52, 00,00
Peso totalar 3485
Tamiz Feso EEAETEC) P
mm retenido cumul:
[l 050 ;
200 0075 0.6
E2 300] 0.00) [E]
400 EEE]
500
Fondo
Pesotolalgr | 34384 |
Tamiz Pezo Fetenido .
N wm | retenide | Toral: foumaaazd oo
100] 0,150 X 25
200( 38
E3 EE]

Feso | ___whetends
retenido Total® houmulado
13 o]

wFetenida

Total poumul

500 0,025 1263 329
FZa06] 92

Tamiz [ Pesa “Retenido vPass
Tolal % heumuladed ™ *
00| sam N
z06]  aras o L)
206 arad o
250 arsn o \
€30 93.70) @ 13
100,00 o
Tamiz [ Peso | iFietenida \_/_F_m
cumulado §
core -
—
b
1Y
Peso Fietenido | 1,00
retenido | Total % heumuladed oqoe N
7 - R
.
-
.
N
S
——
5376 X
[ ozl oo \
3571 \
Y ETYE)
33,20 N
-
—
.
3
Tamiz [ Feso #Fetenida
mm .
n M
n N
.29 [ n \
Fonder 3348 T -]
Fesototalar | 37 g
“iFetenito S
Total>_foumiizds
x
o S
— o S,
938 @
02| 100,00] nm *
Feso
retenido -
Z
0,
3 \
i, 1
7 94,01 100,00]
i
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Tamiz [ Feso Retenido Tami [ Feso Retenidn
HP %P
M | mm | retenido | Towlx% heumusds =2 W | mm | retenido | Toral% houmulads =2 .
100] 0,150 RE| 0. .87 00| 0,150 1, ~
1.20[ 13 75, ="
E# W
Fi
E5 - \
g0.20] 100,00
Peso
retenido R
[ . b
EB 00[ osnl ] \
7 EEE] \
5 15,1 "
327141
Peso total ar | 36718]
Tamiz s | Tietenido I Fez Fetenidn T
P %P
[ Teralzx poumuiaded 0 W mm | lelemdo | Toral foumdldnd oo .
iEE] 51 05 100 0750 23 125 Ei] N
. ‘EZ! LY
E? _E
?
0025 90.25 )
on
Peso tolal ar [ 3591| |
Tamiz [ Fesar | Fetenido Tamie [ Feso | Fetenido T
| retenido | Total> heumuladod lelemdo | Tolal/ hcumulaaai \
Eg . \
400 0,037 17
500[ 0,025 1223 . 40| X "
Fando EEF Y Fando 025 100,00
Peso totalar | 38632 Peso total gr [ 3ean,
Tamiz [ Feso | *Petenida Tamiz [ Feso [ “Fetenida
=P %P .
[ mm | retenido | Totaln houmsado a2 | mm | retenido [ Totaln houmuada] - o ]
o] f00] 0,150] 7.2 E 055949 ——y
Ef -
T 7 g
ondo | 32364 9241\ 100,00 |
Fesototalgr | 35028 |
Tamiz [ Peso | %Fetenido
[ m retenido b —
100 b
200 X -
EZ 300 \
400 \
500 L
Fond
Fezototalgr
Tamiz [ Feso | __hewni B I [T .
[ mm | retenide | Total> heumul Total>: poumulado | \
043 043 —
E3
| 0025\ 34 . X '
Fondo I 93,36 100,00 9347\ 100,00 |
Fesototalgr | |
Tamiz *Retenido Tamiz Pe: *Retenido
%Pasa T
Total% peumulada lelemdo [ Toralx= cumulado -
0.1 [ ] 46| 3
272 28 EfA .
B4 254
L
onda
Fesolotalar
Tamiz Tame Feso .
W mm Total ] P mm | retenido Pas o
0150 ] R [ 0,150 07
0,.075] X5d I 200 0.7 155 —
E5 0,050 X I - 300 0,050 [ !
0057 4] a4 00 0,037 il
0,025] X Y] TR 500 0,025 [EEN] X g
‘ond 0, ,00) ond; L] T
Fesotatalar Fezo totalar aT548]
Tame
retenido -
E5 . N
. 54 % \
| 025\ = A4 9|2| 08| 025\ 55 4.15] 0.43] .
Fonda [ 302.4] a8 100,00 | Fonda |G 951 100,00]
Fesototslar | 36338 | Pesototalgr | 3754
Tamiz Peso Retenido v Pasa Tamiz Peso | “Retenido
mm retenido | Total heumulad 5 retenide | Totslx heumulade .
0,150 053 47 463 124 124
0,.075] 400 545 - 25 543 .
E? 0,050 1,00 545 06 555
0057 [ x 4,51 ] 647
0,025 375 24| |, 7E | 82| 10,30 .
ondo. 30,76 100,00 70
Fesototalgr | 36448 Peso total gt
Feso EAAETITE] — Tame Feso EAAETEC) P .
mim retenid Total % Fcumu\ mm retenido Total® heumulado
0150 3 03] X EEE] [ ] 263 u? 072 28]
0,.075] ] 34,74 E 0.075] iE 603 47 .
E8 0.050] 7 5454 . E 0.050] 3 n 612 X
0057 17,1 EINg [ 0057 17, 0, 657 4% X
0,025] T22.1 B K EGE] 5 0,025] [EEX El 10,14 6] *
onda 055 S0 00,0 onda EECER EES I
Fecototalgr 3640 Feso total gr 3726
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Andlisis de granulometria del suelo para dos profundidades diferentes (0-

20 cm y 21-40 cm) a partir de tres muestras (inicio, durante y final de los

monitoreos).

GRANULOMETRIA
PROFUNDIDAD 0-20 cm
Muestra 1
El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8

0,150 Arenafina 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 0,42 0,36 0,47

Limo
0,075 grueso 195 257 2,72 194 194 2,71 277 2,96

Limo
0,050 grueso 0,01 005 0,01 0,01 0,24 0,01 0,05 0,02

Limo
0,037 grueso 0,49 090 087 061 255 056 093 1,27

Limo
0,025 grueso 459 403 340 3,89 3,76 498 4,74 3,84
Muestra 2
0,150 Arena fina 0,25 0,20 025 0,13 0,20 0,23 053 0,01
0,075 Limogrueso 2,97 3,17 3,13 1,80 430 3,70 4,38 542
0,050 Limogrueso 0,05 0,03 001 0,01 0,00 0,03 0,06 0,08
0,037 Limogrueso 057 065 037 1,10 0,75 0,67 0,96 0,47
0,025 Limogrueso 355 346 3,76 3,92 358 3,78 3,20 3,36
Muestra 3
0,150 Arena fina 0,112 0,06 0,07 0,21 0,20 0,23 0,53 0,09
0,075 Limogrueso 2,93 259 2,13 2,72 4,27 4,73 4,01 5,17
0,050 Limogrueso 0,09 0,05 0,04 0,01 0,00 0,06 0,00 0,10
0,037 Limogrueso 084 090 09 088 0,77 0,66 0,95 0,47
0,025 Limogrueso 3,61 4,03 344 322 384 344 3,75 3,35

PROFUNDIDAD 21-40 cm
Muestra 1
El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8

0,150 Arena fina 0,08 0,07 0,04 0,03 0,22 0,88 0,29 0,20
0,075 Limogrueso 198 249 2,72 1,71 0,00 1,29 355 394
0,050 Limogrueso 0,00 0,05 0,04 0,05 0,07 0,07 0,22 0,00
0,037 Limogrueso 044 0,84 081 202 0,88 1,14 1,70 1,39
0,025 Limogrueso 3,79 4,04 3,40 382 562 4,73 4,29 3,85
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Muestra 2

0,150 Arena fina
0,075 Limo grueso
0,050 Limo grueso
0,037 Limo grueso
0,025 Limo grueso

Muestra 3

0,150 Arena fina
0,075 Limo grueso
0,050 Limo grueso
0,037 Limo grueso
0,025 Limo grueso

0,08 0,04 0,06
1,21 268 2,56
0,01 0,03 0,07
0,50 0,65 0,86
4,19 4,02 3,89

0,51 043 043
1,72 0,29 1,30
0,01 0,00 0,02
0,28 0,25 0,35
3,83 2,83 4,43

0,03
2,30
0,06
0,80
3,76

0,46
1,02
0,05
0,33
3,05

1,07 1,06 1,29
2,75 3,30 2,87
0,05 0,06 0,04
1,53 1,19 0,91
4,39 4,20 4,64

1,88 2,17 1,24
4,13 3,51 4,25
0,00 0,03 0,06
0,72 0,64 0,93
3,70 4,15 3,82

0,91
3,26
0,02
1,15
4,40

0,72
5,31
0,08
0,46
3,57

Anexo 9 Promedio de los factores fisico- quimicos por zonas.

M.O.S 1
M.O.S 2
pH suelo
pH agua
Temperatura
Salinidad

Nitrégeno Total

(R. mangle)
19,27
26,65

54
6,1
30,48
17,55
0,06

(A. germinans)
19,16
23,42

5,2
6,6
26,55
26,66
0,02
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Anexo 10 Analisis del Nitrégeno Total (promedio para amabas zonas).

LABORATORID LAZO LABLAZO C.LTDA.

Informe de Ensayo

Orden N* 0486 - Mussiia ' 2024 — 04820
I Datos del Clierie

Cllente:  SRA. CINTHYA KAROL POZ0 YAGUAL

Direccion: PROVINCIA SANTA ELENA, CANTON SANTA ELENA

Solicitado por: SRA. CINTHYA KAROL POZO YAGUAL

Toma de Muestra realizada por: Clente

Fecha de Recepcidn de Muestr: 15052024 | Iniclo de Enssyo: 20052024 | Términe de Ensayo: 211052024

Datos de I Muestra

Tipo: Suslo Temperaturs de Recepcién de la Musstra: Ambisnte

Cantidad de Muestra Recibida: 220 g

" seio sscciado s

& Medla de nitrogenc total de las siguientes muestra
Mugstra 1

Musra3
Musiad
Area: Zona Manglar de la Comuna Jambell, Santa Blena
Cantidad: 220 g
Analisis Fisico - Quimico
Parametros Unidad Resultados Métados de Referencia
Nitrdgena Tolal % 006 SM 24, 4500 Norg B

Informe de Ensayo

Gidan I 0406 - WMussira N 2024 ~ 04621
Datos del Clierte

Cliente:  SRA. CINTHYA KAROL POZO YAGUAL

Direccion:  PROVINGIA SANTA ELENA, GANTON SANTA ELENA

Solicitado por: SRA. CINTHYA KAROL POZO YAGUAL

Toma de Muestra realizada por: Clente

Fecha de Recepcion de Muestra: 15052024 | Inicio de Ensayo: 20052024 | Término de Ensayo: 21/082024.

Datos de Ia Muestra

Tipo: Suslo Temperatura de Recepeion de la Muestra: Ambisnie

Cantidad deMuestra Reclbida: 2209

«  Identificacion de la muestra: Susio asociado 5 Avicennia gemminans

4 Media de nitrégenc total de las sigulentes muestras:
Muestra 5

Msas
Muaa 7
Muesra
hroa: Zona Manglar daIa Cormuna Jambell Santa Elsna
Cantidad: 220 g
‘Analisis Fisico - Quimico
Parametros. Unicaa Resultados Metodos de Reterencia
Nitrégeno Total % 002 'SM 24, 4500 Norg B

Durdn, 28 de Mayo del 2024

RITA  roren
e
SUSANA misinan”™
LAZO  ram
ARA :
OF Susanalazo
Dir. Técnica
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Anexo 11 Uso de prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis.

Kruskal-Wallis para los factores ambientales

Frecuencia

Materia Organica (0-20 cm)

p (0,4819)

Frecuencia

30
45
254 4.0+
| 35
L 154 $ 251
8 & 204
t- 104 1.5+
5 1.0
0.5
04— == 0-
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 45 50 55 60 65 TO0 75 B0
Temperatura T°C Escala pH (Agua)
p (0,02614) p (0,9017)
30
6.00
254
o 207
g =
5 154 E
g s
[ =)
104 E
5
0- - |
-100-5 05 10 15 20 25 30035 "3 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75
Salinidad (ppt) pH (Suslo)
p (1,664E-07) p (0,8843)
8 8

15 30 45 a0 75 90 103

Materia organica (21-40 cm)

p (0,3706)
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Anexo 12 Fotografias del area y de los monitoreos.

Zona de monitoreo (Avicennia germinans)

Zona de monitoreo (Rhizophora mangle)
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11 oct 2023 9:46:00
Altit 8.6m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 36

Estaciones de monitoreo

Observaciones de los organismos
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Medicion de la Temperaturay TSD Toma de muestra de suelo

Muestras para la toma de salinidad Medidor de pH de agua
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Mediciéon de Salinidad

Hesperisternia shaskyi y Thais

i ) . Leukoma asperrima
kiosquiformis
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Muestas para medir el M.O.S.

Muestras en el desecador para
Muestras colocadas en la estufa luego ser colocadas en la mufla
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Anexo 13 Formato de campo

Registro de macroinvertebrados (1-15 dias)

Rhizophora mangle

Estaciones

Especie

NuUmero de individuos

El

E2

E3

E4

Avicennia germinans

Estaciones

ES

EG6

E7

ES8

Anexo 14 Registro de datos del suelo.

Registro de parametros fisico-quimicos

Suelo

Rhizophora mangle

Estaciones

pH

Materia
Orgénica

Granulometria

Observaciones

El

E2

E3

E4

Notas:
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Avicennia germinans

Estaciones Materia ] .
pH o Granulometria | Observaciones
Organica
E5
E6
E7
ES8

Anexo 15 Registro de datos del Agua

Registro de factores fisico-quimicos
Agua
Rhizophora mangle
Estaciones pH Temperatura Salinidad Observaciones
E1l
E2
E3
E4
Avicennia germinans
Estaciones pH Temperatura Salinidad Observaciones
E5
E6
E7
E8
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Anexo 16 Permiso correspondiente para la ejecucion del estudio.

COMUNA JAMBELI

Fundado el 1 de Enero 1960
Acuerdo Ministerial 3728 del 10 de abril de 1.962
RUC 0992134224001
Oficio N°043

|

i JAMBELI, MAYO DEL 2024
Srta. Cinthya Karol Pozo Yagual

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE BIOLOGIA- UPSE

Estimada Cinthya Karol Pozo Yagual, gracias por su solicitud para llevar a cabo su trabajo de
titulacion dentro de la Comuna Jambeli, especificamente en la ZONA MANGLAR.
Reconocemos la importancia de esta etapa en tu formacion académica y estamos comprometidos
a brindarte ¢l apoyo necesario para que puedas completar y desarrollar el trabajo de titulacién de
manera exitosa.

Después de revisar cuidadosamente su solicitud, contribuyendo de manera positiva al desarrollo
y conservacion ecosistémica de la comunidad nos complace informarte que su solicitud de
permiso de trabajo de titulacion ha sido otorgada por la Comuna Jambeli.

Te concedemos el permiso necesario para llevar a cabo su proyecto de investigacion de titulo
Macroinvertebrados asaciados a Rhizophora mangley al Avicennia germinans enla Comuna Jambeli,
Santa Elena., podra realizar la recopilacion de datos y otras actividades que impliquen el desarrollo de la
investigacion en nuestra comunidad durante el periodo especifico de Enero a Julio del presente afio
2024, tiempo que conlleva el desarrollo del trabajo de titulacion.

ATENTAMENTE

stoforo Pozo uirumbay.
Presidente

Clende(d
Sra. Leda. Gen.‘ Gonzabay G
Tesorera

QG %é CES} l
Sralt) Verérica onzéiez D.

Secretaria

Direccién: Jambeli, Km. 30 en la Ruta del Spondylus, frente a la Iglesia Catdlica
Email: comunajambeli1960@outlook.es
Teléfonos: Presidente 0939157643, vicepresidente 0994604099, Tesorera 0993900021
Sindico. 0993781244, secretaria 0985319335
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Anexo 17 Certificado de Identificacion de Macroinvertebrados.

CARTA DE CERTIFICACION

De:

Doctor en Ciencias Bioldgicas

Xavier Piguave Preciado

Investigador en Invertebrados Moluscos y Crustaceos
Guayaquil, Ecuador

Para:

Pozo Yagual Cinthya Karol

Estudiante de titulacion

Universidad Peninsula de Santa Elena

Acorde a las muestras y fotografias revisadas el 11 de junio del 2024, el
estudiante Pozo Yagual Cinthya Karol con nimero de cédula 2400027419, las
mismas que corresponden a los muestreos realizados para la investigacion
denominada “Identificacion de Macroinvertebrados del Manglar de Jambeli-
Santa Elena” durante marzo a junio del 2024 confirmo que, las especies de
invertebrados identificados por la estudiante algunas fueron corregidas.

Me permito certificar que las especies de invertebrados en muestra y

fotograficamente son las indicadas, segun corresponde a mis conocimientos
profesionales.

Atentamente,

VIR VIGNIE

PIGUAVE PRECIADO

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