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1. RESUMEN

El presente trabajo es el resultado del estudio de la asociacion de macro
invertebrados en relacién a los octocorales en el bajo La Pared — Islote Pelado de
Ayangue; monitoreados a través de transeptos lineales verticales, desde noviembre
del 2014 a abril del 2015. Se obtuvo 5 especies de corales que se encontraron en
asociacion con los macro invertebrados los cuales son Muricea spp,
Carijoa risse,Muriceopsis flavida, Pacifigorgia spp, Heterogorgia spp, se
utilizaron indices de riqueza potencial maxima los cuales fueron, Jacknife 1,
Bootstrap y Chao 1, también se utilizaron las medidas de diversidad de Margalef,
equidad de Pielou, dominancia de Simpson; se determinaron con el programa
PRIMER-E 6. Las abundancias poblacionales fueron determinadas con el programa
de Excel 2014. Los organismos abundantes representativos en asociacién a
octocorales resultaron Diadema mexicanum, y Phataria unifascialisn con una
igualdad de 27 organismos cada uno y las especies con menor acogida fueron
Crassostrea gigas, Hexaplex spp, Elysia diomedea, Spirobranchus giganteus,
Spirorbis borealis y Eucidaris thouarsii. El octocoral con mayor diversidad de
macro invertebrados fue Muricea spp con 7 especie distintas y 46 individuos

demostrando dominancia en los monitores.

Palabras claves: asociacidon, macro invertebrados, octocorales, diversidad,

abundancia
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SUMMARY

This work is the result of studying the association of macro invertebrates in relation
to octocorallians low Wall - Islote Pelado Ayangue; monitored through vertical
linear transects, from November 2014 to April 2015. 5 species of corals that are
found in association with macroinvertebrates which are Muricea spp was obtained
Carijoa risse, Muriceopsis flavida, Pacifigorgia spp, Heterogorgia spp, Maximum
potential wealth indices which were, Jacknife 1 Bootstrap and Chao 1 measures
Margalef diversity, Pielou equity, Simpson dominance too, were used; were
determined with the program PRIMER 6. The population abundances were
determined with the program Excel 2014. The abundant organisms in association
representative octocorals were Diadema mexicanum and Phataria unifascialisn with
a par of 27 bodies each species and less Crassostrea gigas were welcome, Hexaplex
radix, Elysia diomedea, Spirobranchus giganteus, Spirorbis borealis and Eucidaris
thouarsii. The most diverse octocoral macroinvertebrates was Muricea spp with 7

different species and 46 individuals showing dominance on the monitors.

Keywords: association, macro invertebrates, octocorals, diversity, abundance
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2. INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son considerados ecosistemas diversos que albergan una
gran cantidad de organismos, entre estos se encuentra el grupo de octocorales los
cuales se desarrollan en los habitad tropicales someros dependiéndose de la
variacion de factores como lo es, la turbidez del agua derivado de la carga de
sedimento, temperatura y de la variable de oxigeno, motivo por el cual cientos de
miles de especies son presenciadas, principalmente grupos de macro invertebrados
que se encuentran interactuando entre si. Una de las principales caracteristicas de
estos es por poseer la mayor diversidad de especies por hectarea en relacién a otro
ecosistema marino, considerando el nimero de Phyllum, que destacan por la
rigueza y abundancia de especies de invertebrados asociados a ellos,
aprovechandose de la complejidad de sus estructuras y la forma de crecimientos de

los octocorales dando oportunidad a refugio, zona de crianza o area de alimentacion.

Los octocorales son organismos muy concurridos principalmente de fondos duros
y No estan exentos a asociaciones con otros organismos. Las colonias de la mayoria
de los octocorales son erectas y ramificadas; y debido al disefio estructural de los
mismos, requieren de una pequefia area donde asentarse, pero poseen una gran
superficie disponible como consecuencia del crecimiento ramificado vertical,
ademas de un esqueleto flexible que les permite moverse con las corrientes. Las

colonias crean una superficie tridimensional en ocasiones muy compleja, que puede
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favorecer al refugio de larvas presentes en la columna de agua, por lo cual pueden

ser potencialmente colonizados por una alta diversidad de organismos.

En la actualidad se conocen los organismos mas comunes que suelen encontrarse
sobre colonias de octocorales, pero se desconoce la diversidad, abundancia y
distribucion del mismo a lo largo de las colonias. Tampoco se conoce si estas
comunidades macro invertebrados varian entre las especies de octocoral. Existen
caracteristicas bidticas como abidticas que pudiesen determinar o influenciar la
estructura de las comunidades de invertebrados. La estructura fisica de las colonias
de octocorales es una de ellas, ya que poseen zonas diferenciadas morfoldgicamente
(base de fijacion al sustrato, ramificaciones, extremos de las ramas), de las cuales
estan expuestas a distintos grados de movimiento del agua por corriente, y a una

variedad de posibles depredadores.

Los pardametros ambientales determinan la presencia y distribucion de octocorales,
sino también a organismos como los macro invertebrados. El flujo de agua intenso
extiende la eficiencia de filtracién favoreciendo la presencia de organismos
filtradores. De igual modo, las aguas de surgencia ricas en nutrientes que inducen
la produccion de altas concentraciones de plancton, aumentando asi el
abastecimiento de alimento para los macro invertebrados filtradores, de tal manera

gue existe una relacion integral entre las especies.
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3. JUSTIFICACION

Las colonias de octocorales son ecosistemas diversos, uno de los mas importantes,
expuestos a variables de temperatura y corrientes que se consideran importantes
para el crecimiento de estos individuos, los cuales hacen de esta un habitad de
caracter importante para la formacion de la vida marina. Por lo que se pueden
encontrar diferentes grupos que albergan este tipo de ecosistemas, una de las
principales caracteristica de estos son de alojar diferentes grupos de organismos,
entre uno de los méas importantes los macro invertebrados, los cuales se ven
interactuando entre las estructura coralina, motivo por el cual son concurridos en

las colonias de octocoral.

Actualmente se conocen comunidades de invertebrados presentes en las colonias de
octocorales, pero se desconoce la variedad de especies y el numero de organismos
gue se encuentran en asociacion basados en la relacion de macro invertebrados
versus los octocorales, de la misma manera muchas variables se ven influenciadas
en los patrones de asociacion segun la interaccion del individuo sobre las colonias,
en este caso lo acogen como refugio o zonas de alimentacion conjuntamente con la
ubicacion sobre la estructura del octocoral, de tal manera de conocer la forma
integral de la asociacion que se desconoce de los macro invertebrados y la

diversidad de especies que se ven integradas en estas colonias.
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En vista de que hasta el presente las investigaciones sobre macro invertebrados han
estado enfocadas hacia pardmetros cualitativos de las comunidades, se pretende con
este estudio ampliar el conocimiento de las estructuras de estas comunidades, por
medio de la determinacion de la diversidad, abundancia y descripcion de patrones

de distribucién de los macro invertebrados sobre colonias de los octocorales.
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4. OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar la diversidad y abundancia de comunidades de macro invertebrados
encontrados en asociacion a los octocorales, mediante transeptos lineales para

relacionarlos entre si.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar las especies de octocorales mediante la observacion de

escleritos, presentes en el bajo La Pared.

e Obtener la diversidad y abundancia de macro invertebrados que se
encuentran asociados a los octocorales presente en la localidad del bajo

La Pared para establecer una relacion.

e Determinar en qué parte de la estructura del octocoral se aloja los macro
invertebrados, para demostrar si varia en el aspecto de localidad de los

Mmismos.
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6. HIPOTESIS

Las comunidades de macro invertebrados si se ven asociadas a las colonias de

octocorales.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Phylum Cnidaria
El Cnidaria son un grupo de animales bien conocidos por muchas personas con los
nombres vulgares, anémonas de mar, corales y medusas. Ellos estan unidos entre si
por sus habitos alimenticios su disefio anatomico simple y la posesion de
nematocistos hacen de estos organismos unicos exclusivos de los océanos

(Hickman, 1994).

Los cnidarios tienen dos formas bésicas del cuerpo, medusa y polipo. Medusas,
como las medusas adultas, son libres de la natacion o flotante. Por lo general tienen
los cuerpos en forma de paraguas y tetrdmeras (de cuatro partes) simetria. La boca
es generalmente en el lado céncavo, y los tentaculos se originan en el borde de la

sombrilla.

Los pdlipos, en contraste, son generalmente sésiles. Tienen cuerpos tubulares; un
extremo se une al sustrato, y una boca (generalmente rodeado de tentaculos) se
encuentra en el otro extremo. Los polipos pueden aparecer solas o en grupos de
individuos; en este Gltimo caso, los diferentes individuos a veces se especializan
para diferentes funciones, tales como la reproduccion, la alimentacion o la defensa

(Brusca, 2005).

22



La reproduccion de los polipos es por gemacion asexual (pdlipos) o la formacion
sexual de gametos (medusas, algunos polipos). Cnidarian individuos pueden ser
monoicas o dioicas. El resultado de la reproduccién sexual es una larva planula, que

se ciliadas y de nado libre.

Los cnidarios son los mas antiguos del verdadero filos de metazoos. Un hydrozoan
fosiles de Australia del Sur llamado Ediacara es de 700 millones de afios, mientras
gue numerosos fosiles cnidarios existe desde hace el Cambrico 500 millones afios,
sobre todo los corales, estos a menudo constituyen un componente importante de la
fauna marina poco profundas de los mares tropicales y subtropicales. Todos los
cnidarios son acuaticas y casi todos son marinas. Los corales debido a su medio
ambiente marino poco profundo y su habito de acumular un esqueleto mineralizado
(coralita) tienden a fosilizarse bien, gracias a eso sabemos bastante sobre su

evolucion (Buss, 1992).

7.1.1. Ciclos de vida
Como con todos los Cnidarians estos organismos tienen un ciclo de vida complejo.
Presentan una fase de mdviles y una fase sésiles (Ekman, Petersen, & Cahalan,
1989). Durante la fase de mdviles que estan libres de la natacion y el plancton. Mas
tarde, cuando se asientan sobre un sustrato y se desarrollan son considerados sésiles

(Schiel, 2004). En la fase sésil algunos octocorales liberan gametos en la columna
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de agua para ser fertilizado mientras que otros fertilizan internamente, la liberacion

de las larvas en la columna de agua.

7.1.2. Alimentacion
Al igual que los corales pétreos, los octocorales obtienen su nutricion de maultiples
fuentes. Capturan organismos planctonicos y particulas de alimentos microscopicos
de la columna de agua y pueden absorber la materia organica disuelta. Algunas
especies reciben nutrientes a través de una relacion simbiotica con las algas

marinas, conocidas como zooxantelas (Chiappone, 2001).

Debido a que los octocorales tienen muchas menos células urticantes que la mayoria
de otros tipos de corales, capturan sus presas pequefias de la columna de agua. Se
alimentan principalmente de plancton microbiano (Brusca, 2005), filtrando el agua
a través de sus tentaculos plumosos para atrapar las particulas de alimentos
pequefios y luego retractarse de tirar de la presa. Los pélipos pueden retraer por

completo en la superficie.

7.1.3. Reproduccion
La Subclase Octocorallia representa un grupo geograficamente y morfolégicamente

diverso de cnidarios para que la historia de vida bésica, incluyendo la biologia
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reproductiva, es poco conocido en la mayoria de las especies. EI conocimiento
actual de la reproduccion en este grupo se deriva de algunas de las descripciones
taxondmicas que incluyen informacion sobre la morfologia reproductiva, y un
numero limitado de estudios publicados sobre la biologia de la reproduccion y la

ecologia de las especies en su mayoria tropicales (Lasker, 1983; Lasker, 1996).

Tanto la reproduccion sexual y asexual se han documentado en los octocorales. La
contribucion de cada forma de reproduccién al crecimiento global de la poblacién
parece variar entre las especies y ambientes. Octocorales poseen una serie de
estrategias reproductivas se encuentran en otros antozoos; Sin embargo, la
diversidad de mecanismos por los que se produce la reproduccién asexual hace que

este grupo dnico.
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7.1.4. Clase Anthozoa
Antozoos son probablemente los cnidarios mas famosos: incluyen los corales que
construyen grandes arrecifes en aguas tropicales, asi como las anémonas de mar,
abanicos de mar, y plumas de mar. También tienen una larga y diversa registro fosil,
que se remonta al menos 550 millones de afios. Los antozoos mas antiguos son
probablemente algunos de los - pluma como fosiles - como polipos y al mar desde
la Vendian (finales del Precambrico). A pocas decenas de millones de afios mas
tarde, en el periodo Cambrico, los primeros organismos de coral como
mineralizadas aparecieron. Los verdaderos corales de la especie que viven hoy en
dia no aparecieron hasta el Triasico medio, mas o menos al mismo tiempo que los
primeros dinosaurios fueron evolucionando. Estan unidos a un sustrato, tienen un
cuerpo columnar con una abertura en la parte superior, y los brazos irradian
alrededor de la abertura. EI nombre significa animales de flores, una referencia a la
aparicion de flores de su fase pdlipo perenne. Alimentos, en su mayoria pequefias
plancton pero algunas especies pueden atrapar peces, es capturado por los
nematocistos en el brazo, y empujados por la abertura para ser digerida en el interior
del cuerpo. A diferencia de otros cnidarios, antozoos no tienen una fase medusa en

su desarrollo (Smith, 2015).

7.1.4.1. Orden Alcyonacea
El Alcyonacea o conocidos como corales blandos, estos no producen esqueletos de

carbonato de calcio. Los corales blandos contienen minutos, elementos esqueléticos
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espinosas llamadas escleritos, utiles en la identificacion de especies. Escleritos dan
estos corales algun grado de apoyo y dan su carne una punta, la textura granulosa

que disuade a los depredadores.

A diferencia de los corales pétreos, la mayoria de los corales blandos prosperan en
aguas ricas en nutrientes con luz menos intensa. Casi todos utilizan Zooxanthellae
fotosintesis simbidtica como fuente principal de energia. Sin embargo, la mayoria
se comen rapidamente cualquier alimento que flota libremente, como el
zooplancton, de la columna de agua. Ellos son miembros integrales del ecosistema
de los arrecifes y el habitat de los peces, caracoles, algas y una diversidad de otras

especies marinas (Allaby, 2014).

7.1.4.1.1. Familias de octocorales
Familia Gorgoniidae
Gorgoniidae son los corales que carecen de un esqueleto de carbonato de calcio, de
ahi el nombre corales blandos. En su lugar, tienen pequefias partes calcarias en sus
cuerpos llamados escleritos o espiculas que les dan cierto grado de apoyo. Al igual
que los corales duros, estos animales forman colonias de polipos diminutos
tentaculos unidos a una superficie mas dura. Las colonias pueden ser de rama como

en forma de abanico, espeso o incrustantes (Bielschowsky, 1891).
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Las colonias estan dispuestos en una rama o forma de vastago con un ndcleo central.
El nucleo estd hecho de una proteina llamada gorgonina que es exclusivo de las
gorgonias y contienen cantidades significativas de yodo y bromo. Los pdlipos estan
incrustados en un material gelatinoso llamado el coenenchyme que rodea el nucleo.
El material que rodea las aberturas en las coenenchymes (de la que emergen los
polipos) son llamados calices (singular) del caliz. Ellos pueden estar al ras con la
superficie o en relieve. Las colonias pueden estar unidos a una superficie dura por
un disco adhesivo o pueden flotar libremente sin ataduras. La morfologia de la
colonia y la forma de los escleritos se utilizan para distinguir entre especies

(Sanches, 2009).

Familia Clavulariidae

Es una familia de corales marinos que pertenecen al suborden Stolonifera, dentro
de la clase Anthozoa. Enmarcados comUnmente entre los corales blandos, ya que
carecen de esqueleto, como los corales duros del orden Scleractinia, por lo que no
son corales hermatipicos. Son octocorales que comparten la caracteristica de tener
polipos cortos individuales y retractiles, conectados por estolones. La conexion de
los estolones de los corales forma una red de pdlipos, a través de una materia sélida,
que, usualmente es incrustante, y ocasionalmente, forma elementos verticales o en
pliegues. La mayoria de especies incluidas en esta familia tienen pobremente

desarrollado el mesenterio y, por tanto, no estan adaptadas a capturar presas. Su

28



alimentacion es fotosintética y mediante absorcidn de materia organica disuelta en

el agua (Bayer, 1961).

Familia Plexauridae

Las colonias de esta familia son tupida o en forma de abanico (a menudo neta
similar), y son escasamente a ricamente ramificada, que tienen un color negro en el
eje con una amplia base, hueco, suave, transversal cdmaras central con numerosos
espacios llenos calcita fibrosa al igual que en el apice. Los polipos son retréctiles,
a menudo con calices prominentes, y por lo general estan armados con grandes
escleritos en una disposicion en forma de collar y puntos, escleritos son a menudo
bastante grande de 0,3 mm, y algunas hasta 5 mm. Son tuberculosos, en ocasiones
espinoso, y raramente disponen en verticilos iregular. Escleritos llamados “espina

escalas" ocurren a menudo en las paredes de los calices (Pat Hutchings, 2008).
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7.2. Macro invertebrados
Los macro invertebrados constituyen entre el 35y 65% de las especies de animales
marinos macroscopicos que habitan los substratos blandos, un nimero menor pero
aun importante de especies se encuentran en los fondos rocosos. Los macro
invertebrados son unos de los grupos mas diversos y abundante presentes en todos

los sedimentos marinos desde la zona intermareal hasta las grandes profundidades.

A pesar de su abundancia e importancia los en los ecosistemas bentonicos marinos,
los macro invertebrados han sido poco estudiados en las costas de Ecuador. En
definitiva, la vida de los organismos esta estrechamente ajustada a las condiciones
fisicas y bidticas de su ambiente, es decir a la vida de sus semejantes y de todas las

otras clases de organismos que integran la comunidad de la cual forma parte.

El 70% de los fondos marinos son sedimentarios (Wilson, 1991; Snelgrove, 1999)
y se caracterizan por presentar una extremadamente alta diversidad de especies en
cualquier latitud y profundidad. La relevancia de los organismos de fondos blandos
radica en el rol fundamental que desempefian en los procesos ecolégicos del medio

marino, y en su aporte alimentario para consumo humano (Thrush y Dayton 2002).
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A pesar de que los fondos sedimentarios de la plataformas continentales representan
solo el 7% de los sedimentos marinos, son responsables de la remineralizacion del
52% de la materia organica mineralizada en el mar (Middleburg et al. 1997), lo cual
explica la importancia del papel que juegan los sedimentos blandos en los procesos
de transformacion e intercambio de materia organica y nutrientes. EI conocimiento
del grupo, de la diversidad de especies y los patrones de distribucion en un area
geografica resulta fundamental para desarrollar programas que nos ayuden a

conservar tanto como sea posible nuestra biodiversidad.

7.2.1. Importancia ecoldgica de los macro invertebrados.
Los macro invertebrados son importantes en el suelo para la aireacion, la
descomposicion de material vegetal muerto para crear una capa organica y la
consiguiente liberacion de nutrientes que son entonces disponible para las plantas
vivas, y ayudar con la formacidn de la estructura del suelo. Los animales superiores
también desaparecerian rapidamente en ausencia de estos invertebrados reciclaje y
el mundo se volvera rapidamente a la de un mil millones de afios atras, cuando sélo
existian bacterias y algas. Invertebrados acuaticos, ademas de ser presa de los peces
nativos, son importantes en el flujo de energia en los sistemas de agua. Ellos utilizan
el flujo de microorganismos, junto con la alimentacion en musgos, vegetacion
muerta y la capa periphyton en las rocas, mientras que otras especies son

depredadores (Patrick, 1994).
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La presencia o ausencia de los invertebrados en muchos casos pueden ser a manera
de bio-indicadores segun basado en las condiciones de la calidad del ecosistema
tantos marinos como estuarinos. Esta son unas de las ventajas o beneficios que
comprenden los macro invertebrados siendo estos organismos que cumplen un

papel importante en el ecosistema.

Muchos macro invertebrados cumplen muchas funciones como deposicion,
descomposicion, incorporacion y recambio de materia organica en el en los fondos
marino, contribuyendo al reciclaje de nutrientes en la columna de agua (Lifiero-

Arana & Reyes- Vasquez, 1979).

7.2.2. Phyllum Molusca
El Phyllum Molusca se caracteriza por ser invertebrados de cuerpo blando y con
estructuras calcarias, del cual el cuerpo esta constituido por un pie muscular y un
manto el cual secreta una concha calcaria (Jeffrey A, 2001). En la boca se ubica la
radula esta presente en la mayoria de los moluscos, su principal uso es raspar el

alimento.
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Este grupo de invertebrados es uno de los mas numerosos, motivo por el cual estos
incluyen formas tan conocidas, ostras, almejas, pulpos, calamares, y una gran

diversidad de caracoles.

Una parte de casi todos los ecosistemas del mundo, los moluscos son miembros
muy importantes de muchas comunidades ecoldgicas. Se extienden en la
distribucion de las montafas terrestres a las fuentes hidrotermales y filtraciones
frias de las profundidades del mar, y varian en tamafio de 20 metros de largo
calamar gigante hasta organismos microscopicos, un milimetro o menos de

longitud, que viven entre los granos de arena (Bunje, 2012).

7.2.2.1. Clase Bivalva
Esta clase contiene los moluscos conocidos como bivalvos, incluyendo los
mejillones, ostras, vieiras y almejas. Todos tienen conchas compuestos por dos
piezas conocidas como valvulas. En la mayor parte, las valvulas son de tamafio
similar, pero en algunas especies sedentarias, tales como las ostras, la valvula
superior, que cubre el lado izquierdo del cuerpo, son mayor gue la valvula inferior,
que cubre el lado derecho y se adjunta al sustrato. Dos grandes musculos aductores,
Ilamados, sostienen las valvulas juntas en la parte superior del cuerpo. Conchas de

bivalvos varian mucho en tamafio, color, y la ornamentacion.

33



El pie de bivalvos estd adaptado para la madriguera en todas las especies, excepto
los sedentarios, donde es de tamafio reducido. Los bivalvos tienen una cabeza muy
reducido y sin radula. La mayoria tienen un solo par de grandes branquias utilizadas

para la respiracion y para atrapar particulas de alimentos minutos.

7.2.2.2.  Orden Ostreoides
Los ostreoides son un grupo de bivalvos marinos muy conocidos por su consumo
humano, ya que aqui se sittan las ostras y las vieiras, ademas de otras familias
emparentadas. Son un orden formado por unas 9-11 familias (su clasificacion
todavia no esta asentada) con especies que facilmente pueden verse en zonas
costeras de todo el mundo. La familia de las ostras (Familia Ostreidae) presenta una
concha con gran cantidad de materia organica, formada a capas y de un aspecto
amorfo, siendo las dos valvas de la concha desiguales y normalmente utilizando
una de ellas para fijarse al sustrato formando secreciones calcareas, de forma que
poseen unas morfologias que no recuerdan a los tipicos bivalvos (Vinueza & Flores,

2002).

7.2.2.2.1. Familia Ostreidae
El Ostreidae o verdaderos ostras, son las ostras de alimentos de comercio a nivel

mundial. Si bien todas las ostras son capaces de secretar el nacar que forma perlas,

34



los de la familia Ostreidae no son la exencion. En la Ostreidae el masculo aductor
central es mucho mas grande y no es limitada por crestas. La nervadura radial esta
presentes y se subdivide de manera irregular, como lo es también la forma de la
concha, que se vuelve distorsionada por cementacion al caracter de la superficie en
que cresen. Estan presentes los denticulos o dientes a lo largo del margen de la

concha de manera muy pronunciada (Allaby, 2014).

7.2.2.3. Clase Gasterépoda
Los gaster6podos son el grupo mas diverso de moluscos. Esta formado por unas
35000 especies vivas y una 15000 fésiles cuya radiacion adaptativa les permitio
colonizar ambientes dulceacuicolas e incluso terrestres encontrandose asi modelos
corporales primitivos (lapas) y otros bastante evolucionados capaces de respirar aire
(caracoles y babosas). Su tamafio varia entre rangos microscopicos y los varios
decimetros que alcanzan algunas caracolas tropicale; sin embargo, el tamafio
normal oscila entre 1 y 8 cm de longitud. En el mar se pueden encontrar desde el
intermareal a grandes profundidades e incluso algunos son pelagicos. También se
encuentran en aguas salobres como dulces, y en tierra viven condicionados por el
contenido mineral del suelo, humedad y acidez edafica. Su gran adaptacion ha
permitido que colonicen latitudes polares, bosques, zonas musgosas, arboles, el

suelo e incluso el cuerpo de otros animales de forma parasita (Valderrey, 2005).
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7.2.2.3.1. Orden Neogasteropodo
Los neogasteropodos o neogastropodos (Neogastropoda) son un orden de
gasteropodos prosobranquios, junto Archaeogastropoda y Mesogastropoda. Los
miembros de este orden son similares a los del orden Mesogastropoda debido a que
presentan una sola ctenidia monopectinada, una auricula y un nefridio y poseen un
aparato reproductor complejo. Se diferencian en la radula que posee tres dientes por
hilera transversal (tipo raquiglosa), ademas de presentar un osfradio bipectinado.
Todos los miembros de este orden son caracoles marinos, generalmente carnivoros

o carrofieros (Asturnatura, 2004).

7.2.2.3.1.1. Familia Muricidae
Muricidae, la familia mas grande entre los caracoles marinos, tienen conchas
extremadamente variables. Todos son depredadores activos y tropicales o semi-
tropicales en el habitat. La mayoria tienen radulas adaptados para desgarrar carne y
capaz de perforacion (Monfils, 2001). El agente paralizante que la mayoria de
muricidos utilizan para matar es una secrecion de moco neurotoxico de la glandula
hipobranquial. Por extrafio que parezca, esta secrecion también se convierte en

imagen en varias familias de gasterépodos totalmente sin relacion.
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7.2.2.3.2. Orden Sacoglossa
Estas son babosas las cuales vienen en una amplia variedad de formas y tamafios.
Muchos son pequefias (1 cm o0 menos). Tienen un par de 'enrollado’ tentaculos, no
tentaculos sélidos como otras babosas. Algunos tienen pequefias conchas externas,
otros tienen conchas internas, mientras que otros no tienen conchas en absoluto.
Los que no tienen conchas tienen un par de "alas" o colgajos (llamada parapodios)
que rodean el cuerpo (Coleman, 2001). En algunos, la parapodios puede ser grande
y frondoso, en otros cortos y metidos en todo el cuerpo largo. Sin embargo, otros
tienen otras estructuras en sus cuerpos. A menudo también toman en la misma
coloracion e incluso la apariencia de sus alimentos algas asi que a menudo se pasan

por alto (Lee, 2006).

7.2.2.3.2.1. Familia Placobranchidae
Conocida a esta familia como las babosas de mar, las cuales se alimentan de algas
y algunas especies tales como E. viridis y E. chlorotica secuestran los cloroplastos
por si mismos. Los cloroplastos terminan revestimiento del tracto digestivo de la
babosa, permitiendo a las babosas de sobrevivir Gnicamente por la fotosintesis
durante varios meses a la vez. Esta asociacion es crucial para el desarrollo y la
maduracion de la babosa (Jensen, 2007). Exactamente como las babosas utilizan los
cloroplastos no estd claro, ya que muchas de las proteinas utilizadas estan

codificados en el genoma de la célula huésped. Estas proteinas, de numeracién en
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los cientos, se fabrican en el nucleo de la célula, y luego se trasladaron al

cloroplasto, que le permita sobrevivir.

7.2.3. Phyllum Annelida
Anélidos son a menudo llamados ""gusanos segmentados™ porque poseen verdadera
segmentacion de sus cuerpos, con las dos caracteristicas morfologicas internas y
externas repetidas en cada segmento del cuerpo lo cual es como un sello distintivo
de los anélidos, fue un paso importante en la evolucion de los animales. Los
Annelida son protosomados, lo que significa que tienen un celoma hecho de masas
de células. Este celoma se divide en una serie de partes repetidas. Esta repeticion se
Ilama metamerismo. EI metamerismo aumenta la flexibilidad y la eficiencia del
movimiento del cuerpo al permitir que el efecto de la contraccién del musculo a ser
extremadamente localizada, y hace posible el desarrollo de una mayor complejidad

en la organizacion general del cuerpo (Brusca, 2005).

Ademas de ser segmentado, la pared del cuerpo de anélidos se caracteriza por estar
compuesta de ambas fibras musculares circulares y longitudinales rodeadas por una
cuticula humeda, acelular que es secretada por un epitelio epidérmico. Todos los
anélidos excepto sanguijuelas también tienen estructuras similares a pelos llamadas
setas, que sobresale de su cuticula. A veces, las setas se encuentran en los apéndices

como remos llamados parapodios.
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Anélidos pueden ser monoicas o dioicas. Larva puede 0 no estar presente; si esta
presente son del tipo trochophore. Algunas formas también se reproducen
asexualmente. Son protostomes, con escote en espiral. Los miembros del Phylum
Annelida se pueden encontrar en todo el mundo, en la marina, de agua dulce, y los
ambientes terrestres. Ecologicamente, que van desde filtros alimentadores pasivos

a depredadores voraces y activos (Hickman, 1994).

7.2.3.1. Clase Polichaeta
Los poliquetos (Polychaeta, del griego: "muchas cerdas™) son una clase del Phyllum
de los anélidos. Es el grupo mas numeroso de ese Phyllum, con unas 10.000
especies descritas, y se supone el mas primitivo, es decir, el que mas se asemejaria
en sus rasgos al tipo original del Phyllum. Son animales acuéticos, casi
exclusivamente marinos, caracterizados por portar en cada segmento un par de
parapodos, con su rama dorsal y su rama ventral, dotados de numerosas quetas (lo
que da nombre a los poliguetos, literalmente "muchas quetas™). Son sobre todo
carnivoros de fondos arenosos, pero existen formas especializadas en comer
sedimento, al estilo de lo que las lombrices de tierra hacen con el suelo, o filtrar el

agua (Witman & Smith, 2003).

Antiguamente se veia en ellos el modelo del antepasado no s6lo de los otros

anélidos, sino también de los artropodos, por su segmentacion o su anatomia
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nerviosa. Los resultados de los analisis Phyllumgenéticos de los datos moleculares,
hacen dudar que los artrépodos deriven de anélidos poliquetos, y muestran que los

anélidos estan mas relacionados con los moluscos.

7.2.3.1.1. Orden Canalipalpata
Las especies que componen el taxdn Canalipalpata no tienen mandibulas y dientes,
siendo en su mayoria animales filtradores lecho marino. Han ranurado palpos y
cubierto con cilios que se utilizan para el transporte de las particulas de alimentos
a la boca. Sin embargo, las pestafias y las ranuras no estan presentes en la familia
Siboglinidae (George, 1980). Muchas especies de Canalipalpata son visualmente
atractivo, sobre todo el rango del grupo poliqueto Sabellida giganteus especies
Spirobranchus, siendo utilizados en el acuario y recomendados para la decoracion

del acuario marino.

7.2.3.1.1.1. Familia Serpulidae
Son de tubos calcareos, comprende un prostomio el cual se fusiona al peristomio.
La mayoria de las especies se desarrollan los opérculos, que a menudo son
caracteristicos en forma y generalmente unico; el opérculo se plantea en el lado
izquierdo, pero se alterna entre la derecha en regeneraciones sucesivas en algunos

géneros (George, 1980). La ranura fecal pasa alrededor de lado derecho, el cuerpo
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es de otro modo simetria bilateral. El cuello distal del primer segmento se extiende

simétricamente como “membranas toracicos”.

7.2.4. Phyllum Equinodermata
Equinodermos conocidos por su piel espinosa, son uno de los pocos filos de
animales que son totalmente marina. Por lo general tienen una simetria de cinco
veces Unico y un sistema locomotor Unico que consta de cientos de pies de tubo. La
mayoria de los grupos son bastante comunes en las aguas poco profundas, pero por
razones desconocidas, que son un gran éxito en las profundidades. Los pepinos de
mar (Holothuroidea) son a menudo el animal macroscopico mas comun en las
dragas de profundidad. Se han encontrado en las mayores profundidades, sobre
11.000m en la Fosa de las Mariana. Sin embargo, hay algunas especies que pueden
nadar por encima de la parte inferior. Las estrellas de mar (Asteroidea) fluencia
junto con sus pies de tubo se alimentan de presas vivas y restos muertos. Los erizos
de mar (Echinoidea) son ovoides y cubierto de espinas; probablemente comen
restos organicos. Por lo general son rigidos, pero algunos de los més abisales son
curiosamente suave Yy flexible. Lirios de mar (Crinoidea) son las estrellas de mar
como invertida, con sus brazos en la corriente de atrapar particulas organicas (Gage,

1992).
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7.2.4.1. Clase Echinoidea
Equinoides son uno de los mas diversos y exitosos grupos de equinodermos hoy,
incluyendo equinodermos familiares como los erizos de mar y dolares de arena. Las
masa de huevo de algunas especies, en particular ciertos erizos de mar, se come en
algunas culturas, especialmente en sushi japonés; Como resultado, ciertas especies
de equinodermos se pescan comercialmente. El desarrollo de las larvas de
equinoides también ha sido ampliamente estudiado, y muchos descubrimientos en

la biologia del desarrollo se han hecho utilizando equinoides.

En equinoides, el esqueleto esta casi siempre compuesta de placas fuertemente
entrelazadas que forman una estructura rigida o en contraste con los brazos flexibles
esqueléticos de estrellas de mar, estrellas de mar y pepinos de mar. Formas prueba
de rango de casi globular, como en algunos erizos de mar, a muy aplanada, como

en ddlares de arena (Hickman, 1994).

7.2.4.1.1. Orden Diadematoida
Cuerpo esférico, globoso y, a veces, deprimido. Espinas primarias y secundarias
similares en forma e insercion sobre las zonas interambulacrales y ambulacrales.
Diente de la linterna de Aristoteles acanalado y carenado. Pedicelarios de diferentes

tipos. Con esferidios y branquias peristomales (Jones, Gates, & Curry, 2009).
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7.2.4.1.1.1. Familia Diadematidae
Esta familia comprende un chapado coronal rigido, el disco apical relativamente
pequefio; generalmente semi-ciclico con poros pares uniseriales dispuestas en arcos
débiles, las placas interambulacral generalmente con multiples tubérculos
subiguales formando una fila. Las espinas son verticiladas y hueca, en periodo de

larva comprende solo dos brazos (Peters, 1855).

7.2.4.1.2. Orden Cidaroida
Sus espinas primarias son mucho mas ampliamente separados que en otros erizos
de mar, y no tienen branquias (Valderrey, 2005). Otras caracteristicas primitivas
incluyen placas relativamente simples en la prueba, y las placas ambulacrales

continuas como una serie a través de la membrana que rodea la boca.

7.2.4.1.2.1. Familia Cidaridae
Se diferencia por tener una corona totalmente rigida con suturas verticalmente
colindantes, también por poseer un simple chapado ambulacral, con tuberculacion
uniforme. Tubérculos primarios pueden retener crenulacion débil, pero la

plataforma no es fuertemente crenulado (Gray, 1825).
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7.2.4.2. Clase Asteroidea
Los asteroides varian en su tamafio desde menos de 2 cm hasta mas de un metro de
diametro, aunque la mayoria son de 12 a 24 cm. Brazos se desarrollan desde el
cuerpo de un disco central y pueden ser a corto o largo. En su mayoria tienen 5
brazos, aungue algunos pueden tener hasta 40. osiculos calcareos forman el

esqueleto interno. (Fischer, 1995)

En esta clase se destacan las estrellas de mar o las estrellas de mar, varian en forma
desde casi circular, a pentagonal, a la de estrella familiar y formas a flores con cinco
0 mas de ahusamiento brazos. Los brazos son extensiones del cuerpo; cada uno
contiene una extension de la cavidad del cuerpo, un canal radial, y 6rganos del
cuerpo. Cada brazo tiene un surco ambulacral en la superficie inferior; en el surco
de la ranura es la zona ambulacral, o0 ambulacrum, con agujeros para los pies de
tubo. Los margenes de la ranura tienen espinas que pueden cerrar el ambulacrum.
La punta de cada brazo lleva un pie tubo que funciona como un receptor sensorial
para quimicos y estimulos vibratorios, y algunos tienen un lugar pigmento rojo que
sirve como un ojo simple. La superficie exterior consiste en un entramado de
huesecillos cal, o placas, entre los cuales los proyectos extensiones de dedos de

paredes delgadas Ilamados papulas. (Calva, 2002).
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7.2.4.2.1. Orden Valvatida
El orden Valvatida comprende a un grupo de estrellas de mar de distribucion
mundial con mas de 700 especies. Contiene individuos desde unos pocos
milimetros, como en el género Asterina hasta mas de 75 cm, como en Thromidia.
Casi todas las especies del orden poseen 5 brazos con dos hileras de pies
ambulacrales y osiculos marginales conspicuos. Las paxilas (estructuras con forma
de sombrilla) son frecuentes y los pedicelarios (pequefias pinzas) aparecen en las

placas esqueléticas (Chavez , Tunnell , & Withers, 2007).

7.24.2.1.1. Familia Asteropseidea
Esta familia se encuentra entre los mas conocidos de los animales marinos, que son
ampliamente distribuidos y conocidos por algunas de sus propiedades, incluyendo
la regeneracion. Estos son muy numerosos, una de sus principales caracteristicas es
la del cuerpo correspondiente a su forma estrellada. En concreto, el grado en el que

Asteropseidea puede regenerarse por si misma o a modificacion (James, 1991).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. MATERIALES

8.1.1. Materiales de campo
e Embarcacion turistica de buceo
e Hielera capacidad 5.3It
e Tabla de apuntes impermeple
e Lapiz de carbon
e Cinta métrica de 50 metros
e Cuerdas
e Mosqueton
e Céamara digital SONY modelo TD con Hausing
e GPS Garmin modelo eTrex 10
e Cinta de papel
e Frascos recolectores de 5y 10 ml
e Equipo de Buceo marca SCUBA PRO:
— Traje de neopreno
— Mascara
— Snorkel
— Aletas

— Botas
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— Guantes

— Cinturén de lastre
- BCD

— Regulador

— Botella

— Computadora de Buceo

8.1.2. Materiales de laboratorio
Microscopio

Pinzas

Caja petri

Porta objeto

Cubre objeto

Frascos de precipitacion
Tubos de ensayo
Bandeja plastica

Estufa

Agitador

Bisturi

Agua destilada

Hipoclorito de sodio comercial
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8.2. AREA DE ESTUDIO
8.2.1. Descripcion
El estudio se llevé a cabo en la comuna de Ayangue, conocido por su lugar de buceo
en el Islote el Pelado, cuenta con un bajo importante denomina por los comunero
“La Pared” esta es una zona donde una pared rocosa profunda de unos 12 a 15
metros refleja una biodiversidad abundante principalmente por la presencia de
octocorales, la cual es muy visitada por buzos profesionales extranjeros y de la zona
(Foto 1), se encuentra a 15 minuto desde la playa con embarcaciones autorizadas
para este tipo de turismo en buceo. Su estudio es facilitado por la cercania a las
Instalaciones de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, la cual se

encuentra a una distancia de 25 minutos.

Segunda bolla

Primera bolla

Foto 2. El Pelado - Referencia Google
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Esta localidad fue escogida debido a su gran abundancia de octocorales en este bajo
La Pared, por las diferencias variables que poseen en cuanto a batimetria e
inclinacion del sustrato, las cuales tienen influencia en el movimiento de las aguas
costeras locales y pudiesen determinar la proporcion y abundancia de macro

invertebrados que se ven muy presentes en este tipo de habitad.

8.2.2. Coordenadas

Area y ubicados de las coordenadas

Lugar Area Boyas | Coordenadas (S) Coordenadas (E)

Ayangue, 1ra
-1°54'0" -80°49'60"

Islote el Pelado Boya

95.97 m

Bajo la Pared 2da
-1°57'0" -80°45'67"

Boya
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8.3. METODOS DE CAMPO
8.3.1. Método de monitoreo de macro invertebrados
El monitoreo de muestreo de maro invertebrado consistio en extender un transepto
lineal de 12 metros de distancia, colocados de manera verticalmente frente a la roca
en forma de pared, entre las profundidades de 2 y 12 metros (Vinueza & Flores,
2002). Se recorre el transepto realizando el conteo y la identificacion de los
invertebrados. De igual manera las especies no identificadas se recolectaron en
recipientes plasticos con tapa y se llevaron al laboratorio para la respectiva

observacion.

Durante el monitoreo se tomaron datos de la actividad que cumple el invertebrado
sobre la colonia del octocoral con denominaciones de: refugio, crianza o area de
alimentacion, reconociendo asi de qué manera son atraidos Ademas se registré la
ubicacion del organismo en la estructura del octocoral en base a tres zonas (basal,

media y apical).

8.3.2. Método de monitorio de Octocorales
Durante la extension del transepto lineal de 12 metros se observaron y registraron
en una bitacora resistente al agua las especies de octocorales y se tomo6 pequefias

muestra de la estructura del octocoral (3cm de la parte apical) las cuales son
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depositadas en recipientes plasticos, para posteriormente observarla en el

laboratorio.

8.4. METODO DE LABORATORIO
8.4.1. Macro invertebrados
Se realizaron observaciones de las estructuras de los organismos para ser
identificados mediante ayuda bibliografica especializada en claves de

identificacion, ademas de realizarse un registro fotografico de los mismos.

8.4.2. Octocorales
Las estructuras calcareas recolectadas de los octocorales fueron marcadas y secadas
al sol despejado a temperatura ambiente de 30° durante dos horas, para
posteriormente extraer los escleritos calcareos del tejido blando, para la preparacion
de la observacion de escleritos se siguid la técnica descrita por Bayer, la cual
consiste en montar cada fragmento en tubos de ensayos etiquetados con suficiente
hipoclorito de sodio (NaClO) comercial hasta disolver completamente, para
posteriormente hacer repetidos lavados con agua destilada (Bayer, 1961). En una
lamina portaobjetos se coloca un gota del resultado del contenido precipitado
posteriormente se aplicé glicerina 0.01 ml por cada placa preparada para mantener
los escleritos en un medio liquido se coloca un cubre objeto para facilitar su

observacién e identificacion desde diferentes puntos.
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8.5. ANALISIS CON LOS INDICES ECOLOGICOS

Para determinar la diversidad de octocorales y la composicién y abundancia de

macro invertebrados se tomaron en cuenta los siguientes indices Ecologicos.

8.5.1. Abundancia

Para el numero de especies: Abundancia poblacional “AP”, las cuales estan
reveladas en términos de abundancia absoluta y abundancia relativa.
Formula:

e Abundancia absoluta = N
Donde: N, es la abundancia total de las especies.

e Abundancia relativa: %Ni = (Ni/ N) x 100
Donde: Ni es igual al nimero de individuos de especie i y N es la abundancia total

de las especies.

8.5.2. Riqueza absoluta
Se toma en cuenta el nimero de especies: Riqueza de especies “S”, es el nimero
total de las especies presentes en el estudio.
Formula:

e Riqueza especifica=S
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8.5.3. Esfuerzo de monitoreo
Se toma en cuenta la riqueza de especies registradas “Sobs”, en relacion a los
registros mensuales representados como unidad de esfuerzo los cuales son
presentados en curvas de acumulacion para esto se utilizan tres estimadores de

riqueza potencial maxima (Chaol, Jacknifel, Bootstrap).

8.5.3.1. Estimadores de riqueza potencial maxima de especies
Este indice es basado en la prediccién de la riqueza potencial maxima en

comparacion al esfuerzo de muestreo.

Chaol.
Formula:
e Chaol=S+a2/2b
Donde: (b) nimero de especies representadas por dos individuos, (a) nimero de

especies representadas por solo un individuo y (S) nimero de especies

Jacknifel
Foérmula:
e Jacknifel=S+L(m-1/m)
Donde: (m) son los nimeros totales de las muestras presentes, (L) el nimero Unico

de especie en el total de la muestra y (S) es el nimero de especies.
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Bootstrap.
Formula:
e Bootstrap=S+ X (1 -pj)n
Donde: (n) es el nimero de muestras, (pj) la proporcion de unidades muestreo de la

especie y (S) numero de especies.

8.5.4. Indices de diversidad ecoldgicos
8.5.4.1. Indice de diversidad alfa (o)
Basado en los Indice de Diversidad de Margalef (DMg), de Equidad de Pielou (J°)

y Dominancia Simpson (D’)

Indice de Diversidad de Margalef (DMg)
Los resultados con valores mayores a 5 son considerados ecosistemas de alta
biodiversidad y resultados con valores inferiores a 2 son considerados ecosistemas
de baja biodiversidad.
Foérmula:

e DMg=S-1/logN

Donde: (S) nimero de especies y (N) numero de individuos.
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Indice de Equidad de Pielou (J°)
Los valores cercanos a 0 son considerados de equidad baja y los valores que se
igualan a 1 son valores que estan repartidos en forma equitativa entre las especies.
Formula:

e J=H"/log$S

Donde: (H) diversidad observada y (S) numero de especies.

indice de Dominancia de Simpson (D’)
Los valores que se encuentra de 0 y 1 como menor el que se acercarse a cero,por lo
que los resultados basado a esta referencia se considera con mayor dominancia de
especies.
Foérmula:

o A=Z2pi*l-A\
Donde: (X) la sumatoria de las especies de la poblacion, y (pi) abundancia

roporcional de la especie “i”.
prop p
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

9.2.0CTOCORALES
9.2.2. ldentificacion de octocorales
Se identificaron y se registraron un total de 5 especies de octocorales; conformados
por los siguientes: Muricea spp, Carijoa risse, Muriceopsis flavida, Pacifigorgia

spp, Heterogorgia spp (Tabla N°1).

Las especies fueron identificadas mediante la observacion de las estructuras

externas y la bservacion de las formas de escleritas.

Tabla N°1. Clasificacion de octocorales encontrados durante los muestreos

CLASIFICACION TAXONOMICA

NOMBRE
PHYLUM | CLASE | ORDEN FAMILIA
CIENTIFICO

Gorgoniidae Pacifigorgia spp

Clavulariidae Carijoa rissei

Cnidaria | Anthozoa | Alcyonacea Heterogorgia spp

Plexauridae Muricea spp

Muriceopsis flavida
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Pacifigorgia spp

e Caracteristicas externas
La especie se distingue por una forma de abanico ramificada de tonos de colores
palidos con pdlipos blancos, y unos prominentes nervaduras centrales blancas que

se extienden a través del del disco adhesivo.

e Caracteristicas de los escleritos
Escleritos basicamente de tres tipos: husillos largos con extremos agudos y varios
espirales de verrugas ; de largo (hasta 0,2 mm ) o corto ( alrededor de 0,06 mm ),
Husillos contundentes con varias espirales de verrugas y cabrestantes adornado con
diferentes niveles de complejidad. Escleritos aplanados varillas con liso, ondulado,

con sangria 0 margenes lobulados (Foto N°2).

Phyllum: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclase: Octocorallia
Orden: Alcyonacea
Familia: Gorgoniidae

Género: Pacifigorgia

Especie: Pacifigorgia spp Fuente: Alan Baez. 2015
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Foto 2. Escleritas del octocoral Pacifigorgia spp
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Carijoa riisei

e Caracteristicas externas
En forma de ramificacion de colonias con tallos flexibles color naranja-marron. Los

polipos cuando se extiendeson de color blancosa manera de copo de nieve

e Caracteristicas de los escleritos
Escleritas en forma de hilera de pequefias varillas. En la pared del cuerpo:
ramificacion de escleritas espinosas 0,15 hasta 0,35 mm de largo pueden ser
parcialmente fusible ; ejes curvos y delgados a 0,6 mm de largo, con pocas espinas,

no fusionados (Foto N°3).

Phyllum: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclase: Octocorallia
Orden: Alcyonacea

Familia: Clavulariidae

Género: Carijoa

Especie: Carijoa rissei Fuente: Alan Baez. 2015
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Foto 3. Escleritas del octocoral Carijoa riisei
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Heterogorgia spp

e Caracteristicas externas
Compuesto por numerosos ramas que surgen a partir de un disco adhesivo
incrustante, en colores amarillo-marrén, las ramas se dividen dicotbmicamente,

cubiertas de polipos prominentes.

e Caracteristicas de los escleritos
Escleritos fuerte e irregularmente, husillos de forma tuberculada, con extremos
rectos, torcidos o ramificada. Los polipos son retréctiles dentro de un caliz que

sobresale(Foto N°4).

Phyllum: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclase: Octocorallia

Orden: Alcyonacea

% s » - e
Familia: Plexauridae H ? :
SEG 5. -,

Género: Heterogorgia spp Fuente: Alan Baez. 2015
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Foto 4. Escleritas del octocoral Heterogorgia spp
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Muricea spp

e Caracteristicas externas
Tienen color pélido de marron amarillento a marrén claro; polipos blanco. De
forma en abanico bajos, anchos, ramificados lateralmente. Ocasionalamente con

ramificacién secundarias.

e Caracteristicas de los escleritos
Capa y célices externo son en forma de husillos esbelta con espinas finas, 0.5 mm
de largo, otras de dimenciones mas grandes con espinas fuertes en un lado , 0.8 mm
de largo . Capa interna son en forma de huesos espinosas de cobertura estrelladas

con la escultura compleja profusa menor en colonia, 0,2-0,3 mm (Foto N°5).

Phyllum: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclase: Octocorallia
Orden: Alcyonacea
Familia: Plexauridae

Género: Muricea

Especie: Muricea spp Fuente: Alan Baez. 2015
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Foto 5. Escleritas del octocoral Muricea spp

i"
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Muriceopsis flavida

e Caracteristicas externas
Son de color purpuaras tefiidas con algo de color amarillas, son de ramas altas de

2,5 mm de didmetro, se extienden desde todos los lados de las ramas principales.

e Caracteristicas de os escleritos
Las estruturas en forma de huesos robustas con espinas en un lado , 0.3 mm de
largo, y los clubes asimétricas 0,20-0,25 mm de largo, la parte del centro es delgado

y agudas de 0,3 mm de largo (Foto N° 6)

Phyllum: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclase: Octocorallia
Orden: Alcyonacea

Familia: Plexauridae

Género: Muriceopsis

Especie: Muriceopsis flavida Fuente: Alan Baez. 2015
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Foto 6. Escleritas del octocoral Muriceopsis flavida
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9.3. MACRO INVERTEBRADOS

9.3.1.

Identificacion de macro invertebrados

Se registraron alrededor de 83 individuos correspondientes a 3 Phyllum, 6 clases, 8

familias y 9 especies. Entre los

Mollusca y Annelida (Tabla N°2).

registradas se encontraron: Echinodermata,

Tabla N°2. Clasificacion de los macro invertebrados encontrados durante los

muestreos
CLASIFICACION TAXONOMICA
NOMBRE
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA )
CIENTIFICO
Bivalvia Ostreoides Ostreidae Crassostrea gigas
Mollusca — -
Neogasteropodo Muricidea Hexaplex radix
Gasteropoda
Sacoglossa Placonbranchidea Elysia diomedea
Spirobranchus
Canalipalpata
Annelida Polichaeta Serpulidae giganteus
Spirorbis borealis
Diadematoida Diadematidae Diadema mexicanum
Echinoidea
. Cidaroida Cidaridae Eucidaris thouarsii
Echinodermata
Asteroidea Valvatida Asteropseidae Phataria unifascialis
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Crassostrea gigas

e Caracteristicas

Céscara gruesa y muy rugosa; dar forma a la variable, generalmente alargada oval.
Umbo prominente y con frecuencia matriculado. Valvula izquierda profundamente
ahuecada, con la escultura concéntrica gruesa, el crecimiento en escena prominente,
elevada y con volantes, formando escamas planas; pocos, por lo general alrededor
de seis, costillas levantadas muy audaces, impartiendo groseramente crenulado,
sierra de dientes, aspecto al margen. Valvula de Derecho similar esculpida, las
costillas correspondientes a los canales en la véalvula opuesta. En la superficie
interior de la escultura externa se extiende alrededor de un tercio de su longitud en

la c&scara; aductor cicatriz distinta, en el fondo de color parpura-azul o marron.

Phyllum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Ostreoida
Familia: Ostreidae

Género: Crassostrea

Especie: Crassostrea gigas Fuente: Alan Béez. 2015
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Hexaplex radix

e Caracteristicas

La cascara tiene bien desarrollado y el canal sifonal, el cual es alargada y el tronco
como tubo extensible formado a partir en el manto, él es sifon utilizado para
succionar el agua en la cavidad del manto, el cual se ramifica a partir de un eje
central, un receptaculo sensorial se encuentra en la base del sifon, el 6rgano olfativo

esta situado en la base del sifon.

Phyllum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda

Familia: Muricidae

Género: Hexaplex

Especie: Hexaplex radix Fuente: Alah Béez. 2015
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Elysia diomedea

e Caracteristicas

La cabeza esta bien desarrollada, los rin6foros son largos. La porcion anterior del
pie es corta (desde el margen anterior hasta el surco). La abertura de la boca es
pequefia, un surco transversal separa esta region de la parte anterior del pie. Los
parapodios se extienden a lo largo de todo el cuerpo; tienen forma de lechuga. El
color del cuerpo es verduzco, los rino6foros tienen lineas negras y amarillas
longitudinales. En el margen de los pliegues del cuerpo hay lineas de color azul
claro y amarillo. La coloracion verdusca del cuerpo se atribuye a la presencia de

cloroplastos simbidticos en los tejidos.

Phyllum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Sacoglossa

Familia: Placonbranchidea

Género: Elysia

Especie: Elysia diomedea | Fuente: Alan Baez. 2015
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Spirobranchus giganteus

e Caracteristicas

Conocidos como gusano de pluma, tiene dos coronas en espiral radiales. El tubo
duro, caliza esta escondida en el coral. Cuando se les molesta, el animal se retrae
inmediatamente en su tubo, cerrandola con una tapa circular de dos cuernos,

Ilamada opérculo. El color de la corona es comdnmente maron.

Phyllum: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Canalipalpata

Familia: Serpulidae

Género: Spirobranchus

-

Especie: Spirobranchus giganteus Fuente: Alan Baez. 2015
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Spirorbis borealis

e Caracteristicas

Cuerpo torcido a la izquierda, con 3 segmentos torécicos. Placa opercular muy
oblicua, concava con garra superficial hacia el borde inferior. Cerca de 9 radio no
mucho mas que las ramas laterales adyacentes. Cuello asimétrico formando un gran
‘articulada’ colgajo al margen dorso-convexa. Primero setigero con un solo capilar

fino y suave en dos chaetae collar en el notopodia.

Phyllum: Annelida

Clase: Polychaeta
Orden: Canalipalpata
Familia: Serpulidae

Género: Spirorbis

Especie: Spirorbis borealis Fuente: Alan Baez. 2015
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Diadema mexicanum

e Caracteristicas

Cuerpo globoides con simetria meridional es decir, no hay armas, braquiolas o
apéndices 0 ninguna estructura pinadas, exclusivamente marinos, tienen simetria
radial, abarcar a toda profundidad de los océanos, equinodermos se traduce en la

piel espinosa.

Phyllum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Diadematoida
Familia: Diadematidae

Género: Diadema

Especie: Diadema mexicanum Fuente: Alan Baez. 2015
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Eucidaris thouarsii

e Caracteristicas

Tiene diez filas verticales de siete y en forma de palillo, espinas o lapiz como
gruesos, de punta roma que son ligeramente mas corto que el didmetro del cuerpo

que también se llama una "prueba".

Phyllum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Cidaroida

Familia: Cidaridae

Género: Eucidaris

Especie: Eucidaris thouarsii A Fuente: Alan Baez. 2015
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Phataria unifascialis

e Caracteristicas

Estas son muy comun en el miembro de la Familia oreasteridae y se caracteriza por
sus grandes rayos estrechos con un marrén apagado a la superficie naranja. Los
brazos de la estrella de mar no son tan largos con numerosos poros laterales

incrustados en una racha de naranja. Los pies de tubo carecen de ventosas.

Phyllum: Echinodermata
Clase: Asteroidea
Orden: Valvatida
Familia: Asteropseidae

Género: Phataria

Especie: Phataria unifascialis Fuent: Alan Béez. 2015
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9.3.2. Analisis de abundanciay rigueza

9.3.2.1. Abundancia

Este indice ecoldgico de abundancia permitio registrar y separarlos por los
encontrados de tal manera que se conoce el nimero de organismos y su porcentaje
correspondiente a cada uno de ellos, de tal manera que se conoce el grado de

heterogeneidad que presenta estas especies.

Phyllum
Phyllum Annelida;
Mollusca; 13 sp; 16%
10 sp; 12%

Phyllum
Echinodermat

a;
60 sp; 72%

Fig. N°1. Composicion porcentuada de los tres Phylum encontados.

Los encontrados y registradas se son: Echinodermata con 60 sp representado un
72% siendo el méas numeroso, seguidos de Mollusca con 10 sp representado con el
12% y Annelida con 13 sp representado por un 16% con poco sesgos de diferencia

entre los dos ultimos (Fig. N°1).
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9.3.2.2. Riqueza especifica

La riqueza especifica es obtenida mediante previa identificacion de especie y el
ndmero de organismos que comprende cada uno, de tal manera que se ven reveladas

las especies con mayor riqueza basadas en la abundancia.

Riqueza especifica de especies
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Fig. N°2. Riqueza especifica de los organismos encontrados

De las 8 especies identificadas de las cuales comprendidas por, Phataria
unifascialisn con 27 sp y Diadema mexicanum igualadas por 27 sp siendo estas dos
especies con mayor indice de riqueza, seguido de Spirobranchus giganteus con 8
sp, Eucidaris thouarsii con 6 sp, Spirorbis borealis 5 sp, Hexaplex spp 5 sp,
Crassostrea gigas 4 sp, y Elysia diomedea 1 sp resultando entre estos Gltimos poco

indice de riqueza con poco sesgo de similitud en nameros entre ellos (Fig. N°2).

77



9.3.2.3. Riqueza maxima de especies por mes

A partir de la riqueza de especies registradas (Sobs) se considera los registros
mensuales como unidad de esfuerzo de tal manera que se obtiene la riqueza

potencial m&xima.

Riqueza maxima de especies
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Meses de monitoreo

Fig. N°3. Riqueza maxima de especie, durante los meses de muestreo

Correspondiente a un total de 83 especies durante los seis meses resultando en el
mes de Noviembre (5 sp.) y Diciembre (6 sp.) fueron los meses del 2014 con menor
organismos observados; en los otros meses de monitoreo empezando el 2015 de
Enero con (19 sp.), Febrero (14 sp.), Marzo (16 sp.) y Abril (23 sp.), reflejando

mayor riqueza potencial durante los cuatro meses del 2015 (Fig. N°3).
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9.3.24.

Estimadores de riqueza maxima de especies con los

indice de Chaol, Jacknifel y Bootstrap

Se consider6 la abundancia absoluta mensual de cada especie, como unidad de

esfuerzo de monitoreo; de tal manera se hace un estimado de la riqueza méxima de

especies que pudieron haber estado presentes en la colonias de octocorales.
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Fig. N°. Rigueza maxima con los indices de Chaol, Jacknifel y Bootstrap

Estos resultados de la estimacion de riqueza potencial méxima se acercan a la
riqueza de especies observadas de 83 sp, en comparacion a la riqgueza maxima

estimada por los indices de Chaol 84 sp, Jacknifel 98 sp y Bootstrap 88 sp las

cuales demuestran similitud por acercamiento de los datos (Fig. N°4)

79




9.3.3. Riqueza de macro invertebrados asociadas a los octocorales

La asociacion es basada en la relacion del nimero y especie de macro invertebrados

sobre los octocorales.

Macro invertebrados asociados a octocorales
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Fig. N°5. Macro invertebrados en asociacién a las especies de octocorales

En relacion a las especies y numero de organismos Muricea spp abarca en su
totalidad mayor diferencia entre especies y numero de macro invertebrados en

relacion a los otros octocorales (Fig. N°5) .
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9.2.2. Indices de diversidad ecoldgica

e Diversidad de ecologia alfa

En estos indices ecologicos se considera el criterio de la riqueza, equidad y

dominancia de especies en relacion a la cantidad de individuos de macro

invertebrados asociados a los octocorales. Basado en esta relacién se ostenta el

octocoral con mayor diversidad de macro invertebrados en comparacion al resto.

Indice de diversidad ecologicos
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M H'(Loge) 0,90091 0,99492 1,5024 0,63651 0

Fig. N°6. Diversidad ecoldgica alfa de macro invertebrados asociados a

octocoral en el bajo la Pared — Ayangue
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El octocoral que comprende los indices con mayor diversidad de macro
invertebrados, corresponde a la especie Muricea spp con el indice de Simpson de

1,56 nats/ind, Pielou de 077 nats/ind y Margalef de 1,50 nats/ind. (Fig. N°6).

9.2.2. Alojamiento de macro invertebrados en la estructura del

octocoral

Fundamentado en la especie y el nimero de individuos, que ocupa un espacio en la
estructura del octocoral tomando como referencia tres ubicaciones (basal, media y
apical) demostrando la presencia de macro invertebrados sobre los octocorales, de
tal manera se ve reflejada la colonizacidén de macro invertebrados en asociacion a

las estructuras del octocoral.

Alojamiento de macro invertebrados en
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Fig. N°7. Alojamiento de macro invertebrados en la estructura del octocoral
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El alojamiento de los macro invertebrados se vio en su mayoria reflejado en la zona
basal de la estructura del octocoral con 77 individuos comprendidos por
Crassostrea gigas, Diadema mexicanum, Elysia diomedea, Eucidaris thouarsii,
Hexaplex radix, Phataria unifascialis, Spirobranchus giganteus, para la zona media
1 individuo de Hexaplex radix y para la zona apical 5 individuos de Spirorbis

borealis.

9.2.2. Actividad de macro invertebrados en la estructura del octocoral

Se toma en cuenta la especie y la actividad que cumple en la estructura del
octocoral, denominadas en tres actividades (refugio, alimentacién y crianza)
demostrando como patron de asociacion estas actividades sobre la estructuras del

octocoral. Resultando para todas las especies encontradas en actividad de refugio.

Phataria unifascialis
Diadema mexicanum
Spirobranchus giganteus
Eucidaris thouarsii
spirorbis borealis
Hexaplex radix

Crassostrea gigas [N

Elysia diomedea [l
0 5 10 15 20 25 30

m Refugio Crianza M Area de alimentacion

Fig. N° 8. Actividad de macro invertebrados en la estructura del octocoral
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

Se identificaron cinco especies de octocorales en la localidad del estudio,
considerando la forma, tamafio y coloracion de los escleritos, los mismos

que varian segun la especie del octocoral.

El bajo la pared presenta una diversidad relativamente alta a pesar de la
batimetria e inclinacion del sustrato, entre las cuales Muricea spp alberga
mayor diversidad de macro invertebrados, encontrandose al menos 7 de 8
especies distintas identificadas siendo el mas diverso entre el grupo de

octocorales.

La abundancia total de espibiones fue mayoritaria para el Phylum

Echinodermata en comparacién a los dos Phylum restantes encontrados.

La comunidad de macro invertebrados estuvo dominada especificamente

por los organismos Diadema mexicanum y Phataria unifascialis

Los indices de riqueza méxima de especies de macro invertebrados basado

en Chaol, Jacknifel y Bootstrap demuestra probabilidades de la presencia
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de los organismos no observados, de esta manera asi eliminando los sesgos

en relacion al esfuerzo del muestro.

Los macro invertebrados estaban localizados mayoritariamente en la zona

basal de las estructura de los octocorales para la mayoria de las especies.

La asociacion basado en las actividades de los macro invertebrados
rebelaron en su mayoria refugio, posible motivo de la albergadura del disco

basal al igual de las multiples ramas que comprende el octocoral.
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10.2.RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio con monitoreo nocturnos para conocer la diferencia de

especies que se encuentran en asociacion durante los periodos del dia.

Es recomendable establecer correlaciones con otro tipos de organismos en
asociacion a octocorales, como por ejemplo peces, los cuales durante los
monitoreo fueron bastantes presenciados, de la misma manera realizar
estudio de asociacién de los macro invertebrados en relaciona a coral pétreo
y algas para hacer una comparacion de la abundancia y diversidad de macro
invertebrados en la estimacidn de la asociacion del tipo de habita en las que

comparte estos individuos.

Se recomienda ampliar los estudios de octocorales en el bajo la pared
principalmente con el octocoral Carijoa riisei por el cual es muy notorio su
expansion siendo este no propio de la costa ecuatoriana, su crecimiento
sorprende en relacion a tiempo matando a los octocorales nativos de este

bajo del Pelado de Ayangue.
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ANEXOS

Tabla 3. Numero de macro invetrebrados agrupados por especie entre

octocorales

Especies de coral Especie de maco invertebrado Suma de N°
Carijoa risse Phataria unifascialis 5
Carijoa risse Diadema mexicanum 11

Heterogorgia spp Crassostrea gigas 2

Heterogorgia spp Phataria unifascialis 3

Heterogorgia spp Spirobranchus giganteus 6
Muricea spp. Elysia diomedea 1
Muricea spp. Crassostrea gigas 2
Muricea spp. Spirobranchus giganteus 2
Muricea spp. Hexaplex radix 3
Muricea spp. Eucidaris thouarsii 5
Muricea spp. Diadema mexicanum 14
Muricea spp. Phataria unifascialis 19

Muriceopsis flavida Eucidaris thouarsii 1
Muriceopsis flavida Diadema mexicanum 2
Pacifigorgia spp Spirorbis borealis 5
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Tabla 4. Total de macro invertebrados agrupados por Phyllum

Phyllum N° suma
Annelida 13
Echinodermata 60
Mollusca 10
Total general 83
Tabla 5. Total de macro invetebrados por epecies
Especies N° suma
Elysia diomedea 1
Crassostrea gigas 4
Hexaplex radix 5
spirorbis borealis 5
Eucidaris thouarsii 6
Spirobranchus giganteus 8
Diadema mexicanum 27
Phataria unifascialis 27
Total general 83
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Tabla 6. Zona de alojamiento del macro invetebrados sobre las estruturas del

octocoral

Macro invertebrados Apical | Basal | Media
Crassostrea gigas 4
Diadema mexicanum 27

Elysia diomedea 1
Eucidaris thouarsii 6
Hexaplex radix 4 1
Phataria unifascialis 27
Spirobranchus giganteus 8
Spirorbis borealis 5

Tabla 7. Diversidad de macro invertebrados en relacidn a las especies de

octocorales encontrados

S | N D’ J H"(Loge)

Carijoa rissei 3| 18| 0,69195| 0,82004 0,90091

Heterogorgia spp 3| 11| 0,83406 | 0,90562 0,99492

Muricea spp 7| 46 1,5671 | 0,77208 1,5024

Muriceopsis flavida 2 3| 0,91024 0,9183 0,63651

Pacifigorgia spp 1 5 - - -
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Foto 7. Vista satelital del Pelado

Foto 8. Octocorales del bajo La Pared
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Foto 9. Observaciéon de macro invertebrados

Foto 10. Periodo de secado de las estructuras octocoralinas
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Foto 11. Estructura seca del octocoral

Foto 12. Observacion de escleritos con lente de 10 X
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Foto 13. Escleritos de octocoral
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