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GLOSARIO

Abundancia: Comprende al numero de individuos en un hébitat especifico,

esta relacionado con términos como la densidad y dominancia.

Acciones antrdpicas: Se conoce como accién antrépica al conjunto de
acciones que el hombre ejecuta en un espacio determinado, con la Unica

finalidad de garantizar bienestar.

Adaptacion bioldgica : Es un mecanismo biolégico donde los organismos
llegan a desarrollar la capacidad de subsistir dentro de un entorno
totalmente diferente, donde varian las estrategias y caracteristicas fisicas

en pro de sobrevivir.

Area protegida: Area designada que recibe proteccion por alojar y
conservar valores naturales, culturales y servicios ambientales, dichas
areas estan designadas por que contribuyen en la investigacion, educacion

y economias locales.

Bioindicadores: Organismos que son particularmente sensibles a
diferentes factores ambientales en su habitat. Esto significa que la
presencia o ausencia de una especie puede indicar la presencia de agua,

aire, nutrientes de alta calidad o al revés.

Cambios ambientales: Alteracion del medio ambiente ocasionado, con
mayor frecuencia por actividades humanas, desastres naturales e

interaccion con animales.

Clave taxondémica: Una clave taxondémica es un método o sistema de
clasificacibn que se aplica dentro de la biologia para la ordenacion
jerarquizada y sistematizada con nombres de grupos animales y
vegetales. La finalidad de la clave taxondémica es agrupar toda la
diversidad de organismos en unidades que se encuentran dentro de un

sistema permanente.
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Clase: Taxén que se utiliza para la clasificacion de seres vivos, que

comprende al conjunto de varios ordenes

Comunidad: Conjunto de distintas poblaciones que habitan en el mismo
ambiente, encontrandose en interacciéon mutua, siendo esa interaccion la

reguladora del nimero de individuos que se encuentran en cada poblacion.

Concha: Cobertura o exoesqueleto de los moluscos en su mayoria

formada por carbonato de calcio, suele constar de una o dos valvas.

Conservacién: La conservacion es la proteccién, preservacion, manejo o
restauracion del ambiente natural y de las comunidades ecolégicas que lo

habitan, asegurando su continuidad durante el transcurso del tiempo.

Deforestacion: Pérdida, reduccion de la superficie forestal, su principal

causa la agricultura insostenible producida por accion humana.

Detorsion: Giro 90°, donde en ciertos organismos (opistobranquios) el ano
pasa de tener el ano del lado derecho del cuerpo a la parte superior

obteniendo una simetria bilateral.

Detritivoros: Organismos heterotrofos que se alimentan de materia

organica en descomposicion.

Diversidad: Se expresa como la variedad de animales, plantas, virus o

bacterias que se encuentran dentro del mismo habitat.

Ecosistema: Sistema dinAmico de comunidades sean estas vegetales,
animales o de microorganismos que interactlan entre si y comparten la

misma unidad funcional.

Estacién: Comprende el area especifica destinada para la adquisicion de

datos durante estudio cientifico.

Estatocisto: Organo del equilibrio que poseen la mayoria de invertebrados,

suele ser complejo pero la estructura en general esta compuesta por una

18



esfera hueca con células ciliadas las cuales estan estimuladas por

estatolitos.

Fango: Mezcla de tierra 'y agua (lodo pegajoso) formado en lugares donde

hay una gran afluencia de agua.
Georreferencia: Coordenadas para asignar una ubicacion especifica

Habitat: Ambiente posee condiciones para que un organismo viva y se

desarrolle.

indices de diversidad: Son expresiones matematicas que se componen
de tres elementos de la estructura de la comunidad, basandose en la
relacion del numero de especie con el numero total de individuos

observados.
Ligamento: Estructura que tiene la funcion de unir dos valvas.

Lixiviacion: Fenémeno donde se produce el desplazamiento de sustancias
dispersables tales como: arcilla, sales, hierro y humus por el movimiento de

masas de agua en el suelo

Neumato6foros: Raices aéreas especializadas con geotropismo negativo,
que ayudan en la reserva de oxigeno de ciertas plantas en habitats que
poseen suelo anegados.

Radula: Estructura localizada en la base de la boca de los moluscos, sirve

como érgano raspador de sustrato.

Baja mar: Marea de amplitud minima que define el limite infralitoral o de

playa baja.
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ABREVIATURAS

°C: Grados Celsius.

Cm: Centimetro.

Cm/seg: Centimetro sobre segundo.
Db: Distribucién.

Est: Estacion.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.
H’: indice de Shannon — Wiener.

Ha: Hectarea.

IT: Informacién taxondémica.

MAE: Ministerio del Ambiente.

m?2: Metro cuadrado.

Obs: Observaciones.

Ph: Potencial de Hidrégeno.

Pp: Porcentaje de Poblacion.

Ppm: Partes por millon.

UTM: Sistema de coordenadas universal y transversal de mercator.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el manglar “Refugio de Vida Silvestre
Manglares el Morro”, su objetivo fue determinar el estado actual de la
diversidad de macroinvertebrados en el Manglar de la parroquia el Morro,
aplicando el método de muestreo combinado descrito por Villon et al (2004)
con modificaciones, generando una base datos actualizada con fines de
conservacion. Los macroinvertebrados acuéticos, sirven como
bioindicadores del estado de los ecosistemas de manglar, determinando la
presencia o ausencia de estos organismos en este ecosistema. Los
resultados mostraron un total de 25 especies de macroinvertebrados
identificados, dicha identificacion, presenté una amplia diversidad de
especies, siendo la clase Gasteropoda mas diversas con una abundancia
porcentual de 47% seguido de la clase Malacostraca con un porcentaje de
46,22% por consiguiente la clase Bivalvia con un 6,38% y finalmente con
un porcentaje de 0,40% se encontro la clase Polyplacophora. En cuanto a
la diversidad y abundancia de los macroinvertebrados en cada una de las
estaciones se registro la estacion 1 con 5066 individuos con 23 especies;
la estacion 2 con 3799 individuos con un total de 22 especies; en la estacion
5 con 1835 individuos y 20 especies; para la estacion 3 con 1676 con 19
especies, para la estacion 4 que mostro un total de 1206 individuos y 19
especies. Esto demuestra que los valores de distribucién y abundancia en
cada una de estacién de monitoreo del Refugio vida silvestre Manglares el
Morro mantienen valores elevados de individuos. Los analisis de
correlacion realizados entre los parametros fisicos quimicos y las Clases
Gasteropoda, Malacostraca, Bivalvia y Polyplacophora demostraron que
No existe correlacion en ninguna de las variables analizadas, debido a que
el p-valor para correlaciones es mayor a 0,05, por lo tanto, los datos n son

significativos y no existe correlacion entre las variables.

Palabras claves: Manglar, Morro, Macroinvertebrados, Antropicas
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INTRODUCCION:

Los manglares son ecosistemas pantanosos que se desarrollan en el punto
donde converge una vertiente de rio con un brazo de mar. (Instituto
Nacional de Pesca), estos ecosistemas cumplen un rol importante ya que
prestan diversos servicios ecoldgicos a los humanos, no obstante estan en
amenaza por un sin numero de factores, incluyendo una reduccion de su

cobertura, contaminacion, entre otros factores.

Su distribucion se determina por una serie de condiciones ambientales con
variacion de salinidad, composicion de sustrato, y temperatura, adecuando
un ambiente en el que solo pueden adaptarse organismos especializados
como por ejemplo, los arboles de manglar que forman este ecosistema.
(Stuart, et al 2007; Alongi, 2009; Parida & Jha, 2010).

Existen muchos organismos que pueden adaptarse a estos ecosistemas,
este es el caso de los macroinvertebrados, estos organismos presentan
multiples adaptaciones evolutivas a determinadas condiciones
ambientales, ya que presentan distintos limites de tolerancia a alteraciones
gue se pueden suscitar en su entorno. De tal manera, que existen
macroinvertebrados que tienen limites de tolerancia muy bajos, en pocas
palabras, son mas sensibles a cambios en las condiciones ambientales,
mientras, que otros son tolerantes y se ven menos afectados. (Calderdn
2004).

Los macroinvertebrados acuaticos son animales invertebrados que por su
tamafo grande de no menor a 0,5 mm, pero generalmente mayores a 3mm
son reconocidos, ciertos nadan en el agua o sobre la superficie, habitan en
ambientes marinos, terrestres o dulceacuicolas, gracias a su tamafio estos

organismos son faciles de observar, estos animales tienen gran importancia
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en la red tréfica ya que sirven de alimento a otros organismos que viven en
el medio acuatico, como a peces, aves, mamiferos y reptiles, asimismo
sirven como bioindicadores del estado de los ecosistemas de manglar,
determinando la presencia o ausencia de estos organismos en este
ecosistema (Roldan, 1999), reflejan aspectos importantes como reaireacion
del sedimento, regulacion de la produccion primaria, descomposicion de
hojarasca, etc. (Orth, 1977; Twilley, 1997; Ricciardi & Bourget, 1999; Bruno
& Bertness, 2001; Komarundin, 2003; Olafsson, 2003; Kristensen, 2008;
Nagelkerken, et al 2008; Boyer, et al 2009, Ourives, et al 2011).

Los indices de diversidad son empleados para evaluar a estos organismos,
el indice de Shannon, es el mas adecuado ya que demuestra la uniformidad
de la distribucion taxa, su relativa dependencia del tamafio muestral, y su

dimensionalidad. (Moreno, 2001)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

A pesar de existir una enorme cantidad de estudios en ecosistema de
manglar en todo el mundo, es bastante poco lo cual se conoce sobre
aspectos especificos como taxonomia y variedad de especies,

comunidades e impactos del medio ambiente por acciones antrépicas.

La informacion sobre la diversidad de macroinvertebrados en los manglares
es una contribucion importante ya que va a generar datos sobre las
especies de macroinvertebrados que habitan en este ecosistema, y
contribuird a la explicacion sobre el estado actual de conservacion en el
que se encuentra, ademas de aportar a la preservacion de las especies que
habitan en este lugar, es importante hacer un estudio de la diversidad ya

gue esto indica el estado en que se encuentran estos habitats.

Desde el punto de vista bioldgico, al ser una formacion boscosa los
manglares contribuyen a la proteccién de organismos que se encuentran
presentes en sus raices o en el fango como bacterias y hongos que forman
parte de la descomposicion de materia organica, ademas de participar

directamente cadena alimentaria marina.

Actualmente los macroinvertebrados desempefian un rol fundamental
dentro de los manglares, han sido catalogados como Bioindicadores
ambientales, ademas de proveer estabilidad y diversidad ecosistémica a

dichas areas.
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JUSTIFICACION:

El presente trabajo busca contribuir al conocimiento de la diversidad,
estructura, y distribucion de macroinvertebrados en el manglar de la
parroquia el Morro aportando con informacién de las especies encontradas,
se contara con el apoyo de la administracion del area protegida, tales como
movilidad, camara fotogréafica y diversos materiales para el desarrollo del

proyecto.

Algunos de los grupos de macroinvertebrados en los manglares son
utilizados como indicadores del estado de contaminacion de los cuerpos de
agua, puesto que estos poseen particularidades o adaptaciones en el que
Su presencia, ausencia y diversidad de especies simboliza las condiciones
de estos ecosistemas. Asi mismo estos organismos son factibles de
estudiar por su tamafio, ciclos de vida y tolerancia a cambios ambientales.
(Ochoa, 1995).

El interés de realizar este estudio se manifesto a raiz del nulo conocimiento
gue se tiene del manglar de la Parroquia el morro ubicado en la provincia
del Guayas, de manera que se consiga informacion actual sobre este
recurso disponible, para proporcionar una base que permita determinar los
posibles cambios en el futuro, a fin de que esta informacién ayude a

garantizar el manejo sustentable y la conservacion de este ecosistema.

De manera que, el presente estudio proporcionara los primeros datos sobre
la diversidad y abundancia de las especies de macroinvertebrados de este
ecosistema, de forma que aportard la primera data biologica sobre
macroinvertebrados en el area protegida “Refugio de Vida Silvestre

Manglares el Morro”
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar el estado actual de la diversidad de macroinvertebrados en el
Manglar de la parroquia el Morro, aplicando el método de muestreo
combinado, generando una base datos actualizada con fines de

conservacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Identificar las especies de macroinvertebrados encontrados en el
area de estudio mediante guias de identificacion.

» Estimar la diversidad y abundancia de macroinvertebrados en el
area de estudio empleando el indice de Shannon-Wiener, la
dominancia relativa con el indice de Simpson y equidad de Pielou.

» Establecer la influencia de los parametros fisico-quimicos en la

distribucion de las especies de macroinvertebrados.
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HIPOTESIS:

H1. Existe diversidad representativa de macroinvertebrados en el manglar
de la parroquia el Morro.
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1. MARCO TEORICO:
1.1 GENERALIDAD DE LOS MANGLARES
1.2 Conceptualizacién del manglar

Los manglares son ecosistemas ubicados en sitios costeros donde
convergen cuerpos de aguas dulces hacia el mar, estan distribuidos dentro
del cinturéon tropical. Se caracterizan por tener suelos lodosos, poco
consolidados, pobres en oxigeno, sujetos a inundaciones periédicas y a la
intromision salina que hay dentro de la zona intermareal.(MAE et al 2014)
Los manglares se consideran muy importantes para la salud de las
poblaciones de peces, y macroinvertebrados, de acuerdo con las
caracteristicas naturales que posee, estas le permiten tener niveles
grandes de biodiversidad, estan conformadas por especies vegetales que
soportan altos niveles de salinidad, y crecen en zonas intermareales de
islas invadidas por el agua marina o estuarios que albergan una gran
diversidad de vida marina, plantas y aves. (Instituto Nacional de pesca et
al., 2017).

Los manglares permanecen localizados en regiones tropicales vy
subtropicales de todo el mundo (Alongi, 2002; Giri, et al 2011). Su
reparticion esta definida por una conjuncion de condiciones del medio
ambiente con alteracién salina, estructura de sustrato y temperatura,
construyendo un ambiente enormemente variable en el cual solo tienen la
posibilidad de prosperar organismos especializados, como los arboles de
manglar que conforman este ecosistema (Stuart, et al 2007; Alongi, 2009;
Parida & Jha, 2010).
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Adaptaciones especiales como raices aéreas 0 neumatoforos, hojas
esclerofilas y semillas viviparas, no solo les posibilita sobrevivir a este
conjunto de plantas sino que facilitan la reproduccion, desarrollo y
supervivencia de especies emblematicas como tiburones y cocodrilos, ya
que sostienen redes tréficas complicadas y distintas, generando
suplementos alimenticios, microhabitats y refugio contra depredadores y
presas (Lugo & Snedaker, 1974; Nagelkerken, et al 2008).

En la actualidad son uno de los ecosistemas que se encuentran con mas
amenazas en el mundo, ya que su presencia esta en mas amenaza que los
bosques tropicales los arrecifes de corales (Valiela et al. 2001, Duke et
al. 2007). La situacion para Ecuador no es diferente a la de otros manglares
en el mundo ya que las principales actividades que amenazan a estos
ecosistemas son practicadas en el pais. (Ramos, 2020) La tala para
produccion de madera, y carbon se practicd hace muchos afios, pero aun

se sigue realizando de forma artesanal.

Los bosques de mangles en Ecuador abarcan aproximadamente 157
094,28 ha, y estan compuestos especialmente por las especies conocidas
de mangles mayores: Rhizophora mangle, R. racemosa, R. x harrisonii,
Laguncularia racemosa var. racemosa, L. racemosa var. glabriflora y

Avicennia germinans (Cornejo, 2014).

1.3 Importanciay funcion ecoldgica de los manglares

El papel de los manglares es de gran importancia de manera ecoldgica y

econdmica, tanto como para recurso natural y para la proteccion del
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ambiente, estos aspectos van ligados. La madera del mangle es una fuente
de lefia. La formacion boscosa del manglar aporta a la cadena alimenticia
marina ya que crea detritos, y alberga varias especies de importancia
comercial. Por aquello los manglares son productores de alimentos marinos

importantes para la economia. (B. C, 1983).

La produccion total de los manglares donde existe lavados del suelo, se
transporta al océano ya sea como material vegetal o detritos, este material
formado sobre todo de hojas y madera en descomposicién se acumula
entre las raices, transformandose después en detrito que podria ser
transportado hacia el océano de acuerdo con el flujo hidrico del area.

Los organismos detritivoros de diversos grupos lo aprovechan y transfieren
energia a los sistemas marinos por medio de la cadena tréfica (Sanchez &
Paez, 2000).

Los manglares son extraordinarios evapotranspiradores, pues emiten
humedad a la atmdsfera y al realizarlo se vuelven fuente de enfriamiento
natural para las comunidades aledafias. Trabajan como sumideros
naturales de CO2 y fuente de materia organica e inorganica y son
eslabones importantes en la cadena tréfica, por su funcionalidad de
transferir la energia a los sistemas secundarios. Del mismo modo, son

excelentes detoxificadores y amortiguadores de inundaciones.

Los manglares sirven de refugio, también de sitios de ingesta de alimentos
y anidacion a distintas especies de mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

Las larvas e invertebrados juveniles hallan refugio contra la depredacion,
en sus raices y capturan alimento; mientras que en estado maduro van a

vivir a las praderas de la plataforma continental, al arrecife o al mar abierto.
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Los manglares conforman uno de los ecosistemas mas fragiles, y por esto
su proteccién es prioritaria, garantizando su uso y conservacion, de los
recursos biolégicos e hidrobiolégicos. Adicionalmente, forman suelos,
salvaguardan los litorales de la erosion costera y le ganan terreno al
océano, debido a que mediante sus raices retienen las particulas que
descargan los rios, en el océano, y arroyos también el sedimento que llevan

las corrientes a la deriva costera (Sanchez-Paez, 2000).

Actualmente, mas del 50 % de los manglares de todo el mundo han
desaparecido. Anteriormente se estimaba que el 75 % de la linea costera
de los tropicos estaba rodeada por manglar. De aquel total, hoy solo existe
el 25 %, las razones de esta deforestacion rapida, segun ciertos autores,
es el reclamo de los espacios que ocupan dichos ecosistemas para la
extension de regiones urbanas, ocupaciones agricolas y ganaderas, asi
como la tala indiscriminada para lefia, carbén vegetal y postes de cerca,
desarrollos turisticos y piscinas de cultivo de camarén (Saenz & Arroyo,
2000).

1.4 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LOS MANGLARES EN EL

ECUADOR

En el Ecuador, el ecosistema de manglar ha sufrido drasticas reducciones
a partir de principios del siglo XX, gracias a la inmediata extension de los
asentamientos humanos en la faja costera, al uso indiscriminado del arbol

de mangle para destinarlo como madera, taninos o carbon y a partir de la

31



década del 70 gracias a la tala de gigantes superficies de manglares para
fines del uso de camaroneras. Este caso causo que entre los afios 1969 y
1999 se destruyan alrededor de 45000 Ha de manglares (Clirsen, 1999) y
se pierdan relevantes regiones de sustraccion de cangrejos, conchas,
madera y peces.

La distribucion de los manglares en Ecuador es considerable y esta en el
Litoral del Mar Pacifico. No obstante, se puede valorar que en varias
regiones el manglar tiene propiedades de particular interés para el territorio,
asi sea por su expansion, nivel de conservacion, nivel de deterioro, ya que
representa el limite boreal de la distribucion de esta clase de vegetacion
(Barcia & Marrito, 1993). Referente a su distribucion en las Costas del
Ecuador, los manglares se hallan a partir del norte en: la Provincia de
Esmeraldas, Provincia de Manabi, Provincia del Guayas, Provincia de
Santa Elena y la Provincia del Oro, teniendo su desarrollo mas alto en
variedad y composicion en las provincias del Guayas y El Oro.

El manglar se encuentra representado en dos ecosistemas: Manglar del
Choc6 Ecuatorial (67.68 %) para la zona norte y Manglar del Jama-Zapotillo
(16.65%) para la zona sur. La superficie que falta se ubica en la provincia
de Esmeraldas (14,49%) y Manabi (1,18%) y a pesar de ser un porcentaje
bajo, tiene una caracteristica de tener representatividad ecosistémica en
los Manglares del Chocé como los de Jama Zapotillo por hallarse en su
limite geogréfico. (MAE, et al 2014)

La variedad y dificultad de habitat que abarcan los estuarios son diversas,
las especies que se hallan en dichos ecosistemas a lo largo de todo su

periodo de vida o en una seccion de ellos (Twilley, 1996).
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1.5 FACTORES QUE CONTROLAN LA DISTRIBUCION DE LOS
MANGLARES

Los bosques de manglar se desarrollan de mejor forma en climas
tropicales, donde la temperatura mas fria es mayor a 20°C y las
temperaturas son bastantes similares todo el afio (<5°C de variacion).

Los bosques enormemente desarrollados permanecen del mismo modo
asociados con olas de baja energia, costa protegidas, abundantes aporte
de agua dulce, que permiten la deposicién y acumulacién de lodos finos,
organicos y aguas con rango de salinidad entre 5 y 30 ppm. Bajo amplitud
grande de forma que posibilita que los bosques de manglar se extiendan
tierra adentro, conformando amplios cinturones que logren extenderse mas
alld de 60 Km. hacia tierra firme a partir del océano (Lugo & Snedaker,
1974).

1.6. Temperatura

Las altas temperaturas, en conjuncion con una alta radiacion solar,
incrementan la evapotranspiracion y por consiguiente se incrementa los
niveles de salinidad del suelo, condicidbn que podria ser dafiino para el
desarrollo, pues se van conformando fuertes costras salinas en el area.
(Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe
(CATHALAC), 2007).

1.7. Suelo

Los suelos de manglar se catalogan en 2 categorias: organicos e
inorganicos. Los suelos inorganicos estan compuestos por depositos de
limo y arcillas en llanuras aluviales, definidas éstas, como terrazas de
sedimentos que se depositan en todo el cauce de los rios como producto

de la erosion. Dichos suelos son principalmente ricos en nutrientes, como
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por ejemplo calcio, magnesio y potasio, los cuales son retenidos
temporalmente del lavado. En esta categoria hay otro tipo de suelos que
terminan perdiendo sus nutrientes a causa de la lixiviacion y acumulan
recursos toxicos como hierro y aluminio; generalmente los manglares se
desarrollan en esta clase de suelo pobre en nutrientes.

Los suelos organicos estan compuestos por la alta acumulacion de restos
organicos, caracterizados por tener poco contenido de arcilla, limo y arena.
Se mantienen por procesos anaerobicos y los nutrientes se liberan por la
descomposicion de la materia organica en las regiones aerdbicas, con una
continua remineralizacion. (Centro del Agua del Tropico Himedo para
América Latina y el Caribe (CATHALAC), 2007).

1.8. Clima

En este aspecto se describen las propiedades de la temperatura y las
precipitaciones como componentes bioclimaticos primordiales en la
dinamica de los manglares. (Centro del Agua del Tropico Himedo para
América Latina y el Caribe (CATHALAC), 2007).

1.9. Precipitacion

Este componente juega un rol importante en el control de la salinidad del
suelo debido a que altas tasas de precipitacion disminuyen la
hipersalinidad. Los manglares prosperan mejor en regiones donde la
precipitacion es superior a los 2500 mm anuales. En regiones donde la
precipitacion es inferior a 1500 mm/afio, acostumbran formarse salinas.
(Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe
(CATHALAC), 2007).

34



1.10. MEDIO BIOTICO DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLARES

Los especies de manglares son diversas en muchas regiones del mundo,
en ciertos lugares del Continente Americano se les llama bosques salados,
ya gue este ecosistema esta conformado principalmente por haléfitas, estas

plantas toleran altos grados de salinidad. (Clinton et al J Dawes 1991).

En el Manglar Refugio de Vida Silvestre del puerto del Morro existen cuatro
especies de manglar: el mangle rojo (Rhizophora mangle), (Rhizophora
harrinsonii), el mangle negro (Avicennia germinans), el mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y el mangle jeli o botén (Conocarpus erectus)
(Sanclemente, 2018). Estas especies son faciles de distinguir porque

poseen las siguientes caracteristicas:

Rhizophora mangle: ElI Mangle Rojo pertenece a la Familia
Rhizophoraceae y sus especies se caracterizan por tener arboles o
arbustos de hasta 20 metros de altura, de tronco derecho con abundantes
raices adventicias como zancudas dispuestas en las ramas, con copa
redondeada; las flores son bisexuales y pequefas llegan a tener 2.5 cm de
diametro y son de color amarillo con verde, germinan en todo el afio; Los
frutos poseen solo una semilla que crece en el interior del fruto, creando
una radicula de hasta 30 cm de largo, que se desprende para encajar en
el suelo lodoso; el color bajo la corteza es de rosa a rojo vivo, este mangle

es considerado mangle verdadero. (MAE et al 2014; Yucatan, s. f.)

Avicennia germinans: EI Mangle Negro pertenece a la Familia
Avicenniaceae, y posee 11 especies, este arbol posee una altura de 15 a
30 metros, su diametro es de 20 a 60 cm las hojas de color verde oscuro
en la parte superior y en la parte inferior son blancas, también son opuestas,
generalmente con granos de sal. Las flores son perfectas. El fruto es

viviparo, es una capsula carnosa compuesta que contiene una semilla. Su
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tronco es de color oscuro, la caracteristica mas peculiar y que sobresale es
que posee raices horizontales y crecen especificamente debajo del

sustrato y posee neumatdéforos erectos.

Laguncularia racemosa: El Mangle Blanco esta ubicado en el Orden
Mytrales perteneciente a la familia Combretaceae asi como a las
Rhizophoraceae. Las hojas son opuestas, brillantes, oblongas de las que

sobresalen un par de glandulas de sal en el borde de cada hoja.

La flor es perfecta y el fruto viviparo. Las hojas son mas delgadas que la de
los mangles rojo y negro, contienen neumatéforos pero en menor cantidad

gue en el mangle negro. (MAE, et al 2014)

Conocarpus erectus: son manglares, que estan preferentemente en suelos
mas consolidados o en la parte posterior transicional hasta ecosistemas
terrestres firmes a lo largo o alrededor de cauces de agua y en playas
arenosas. En las islas Galapagos esta especie esta sobre suelos
volcanicos que permanecen cerca del océano. Vive en las regiones de
matorral espinoso, bosques bastantes secos, bosque hiumedo y bosque
muy himedo tropical. Conocarpus erectus rara vez llega a ser dominante
conformando poblaciones conocidas como jelicales este término es
derivado de jeli, uno de sus nombres vernaculos del que también nace el
nombre de Puerto Jeli, en la Provincia El Oro (MAE et al 2014).

Esta area se caracteriza por ser diversa en flora y fauna. Es bastante
particular puesto que obtiene la influencia de las aguas saladas del mar
Pacifico y el agua dulce de los rios. Tiene numerosas especies de arboles
de clima seco y manglares. Se observan especies como mangle rojo,
mangle negro, mangle blanco, algarrobos, moyuyos, ceibos, ciruelos,

guasangos, niguitos, guachapelis, samanes y arbustos diversos.
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La fauna es diversa, entre las especies de peces, crustaceos y moluscos
que se extraen de la zona, se identifica como las de mayor presencia, a las
siguientes: mojarra, bagre, lisa, roncador, robalo, corvina, langostinos,
concha prieta, cangrejo rojo, anfibios, mamiferos y aves como pelicanos,
garzas espatula rosada, ibis blancos, cormoranes y piqueros de patas
azules (MAE, 2010). Aqui se han radicado alrededor de 80 especies, siendo

las aves marinas y costeras las que mas abundan (Guevara, 2021).
1.11. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LOS MANGLARES

Los bosques de manglar se hallan en sistemas estuarios de suelos
inundables perennes o estacionalmente por aguas salobres. La proporcion
de agua dulce que va a los manglares va a depender del tamafio de la
cuenca, del caudal de los rios, de las precipitaciones y de la desviacion de
los cauces por influencia del hombre.

Lacerda et al 1990, sostienen que generalmente las primordiales tasas de
transporte de agua ocurren a lo largo de periodos cortos (1-2 horas) del
periodo de marea. El flujo dentro de la vegetacion es lento, pese a la rapidez
gue lleve la corriente; se considera un flujo que rara vez excede de los 5
cm/seg. Los manglares mas desarrollados se establecen en zonas con
aportes de agua dulce, sin embargo se deberia tener en cuenta que estas
gigantes descargas estan afectando de manera negativa reduciendo las
densidades o la probabilidad de que se desarrollen. (Centro del Agua del
Trépico Himedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC), 2007).

1.12. ASPECTOS DE LOS MACROINVERTEBRADOS
El concepto “Macroinvertebrados” es una abstraccion artificial sin

repercusiones taxonomicas son invertebrados de un tamafio,

subjetivamente, enorme, 0 sea, visibles al ojo humano, de tamafio no
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inferiores a 0,5 mm, pero comdunmente, mas grandes a 3 mm, comprenden
a los, artrépodos entre los que se resaltan insectos, aracnidos y crustaceos;
ademas se hallan los oligoquetos, hirudineos y moluscos, los
macroinvertebrados son el conjunto dominante de los rios y ademas se
hallan en el litoral en los ecosistemas de manglares (Roldan, 1999; Alba
&Tercedor, J. et al 2005).

La fauna de los macroinvertebrados reciben diferentes nombres, depende,
a como vivan en el fondo, naden o floten en el area, refiriendose de esta
forma a la fauna béntica o bentos a todos esos organismos en fondo de
estuario, lagos y rios adheridos a diferentes sustratos; Necton a todos esos
organismos que nadan, activamente, en el agua. Las adaptaciones
biol6gicas se refieren al resultado de un proceso evolutivo por medio de
millares o millones de afios y las adaptaciones ecoldgicas tiene relaciéon con
la capacidad que un sujeto tiene para resistir ciertos cambio naturales o

provocados por el ser humano.

Los macroinvertebrados acuaticos en la actualidad son los mayores
bioindicadores de la calidad del agua, gracias a su tamafo, a su extensa
distribucion y a su forma de adaptarse a diferentes variables fisico bioticas.
En los dltimos afios el término de la calidad de las aguas ha ido cambiando
de un enfoque fisicoquimico a otro que incluya todos los elementos del

ecosistema (Lozano, 2005)

2.2. GENERALIDADES DE LAS DIVERSAS CLASES:

2.2.1. CLASE MONOPLACOFORA

Esta clase se define por comprender a los moluscos pequefios y por tener
el menor numero de especies descritas con aproximadamente 30 especies,

de las cuales la mayoria han sido descubiertas en fosas abisales de 2000
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a 7000 metros de profundidad en océanos pacifico, indico y atlantico.
Poseen caracteristicas morfolégicas que definen a esta clase como su

concha aplanada o en forma de cono. (Grande & Zardoya, 2014)

Son moluscos de un tamafio de 2mm a 3cm de longitud, debido a que
poseen una concha en forma de cono, la cabeza esta poco desarrollada no
poseen tentaculos ni ojos, tienen un pie en forma de ventosa el cual
contiene estatocisto, el tubo digestivo tiene radula, que es un érgano que
puede ser expulsado hacia el exterior ayudando a raspar el alimento del
sustrato. Su alimentacion este tipo de organismos se basa netamente en
foraminiferos, espiculas de algunas esponjas y diatomeas por lo que se
consideran animales con alimentacion microfagica. El sistema nervioso se
encuentra formado por ganglios cerebroides, un anillo nervioso, nervios
pedios y viscerales, poseen un desarrollo embrionario desconocido.
(Moreno, 2019)

2.2.2. CLASE POLIPLACOFORA

Los poliplacéforos, comunmente llamados quitones, son moluscos
completamente marinos, planos dorso ventralmente, cubiertos por ocho
placas superpuestas, con cilios, su pie es ancho y plano. Tienen mas de
1.000 especies descritas, la mayoria de las cuales viven en la zona
intermareal, alimentandose de diatomeas, detritos y "algas" incrustadas en
las rocas. La cavidad del manto esta formada por unos canales situados a
los lados del cuerpo, entre los pies y el borde del manto, por los que circula

el caudal de agua necesario para la respiracion. (Grande & Zardoya, 2014)
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2.2.3. CLASE GASTEROPODA

Los gasteropodos, constituyen una de las clases mas diversas y
abundantes representando asi el 80% de los moluscos encontrandose
tanto en ambientes acuéaticos como terrestres desde formas primitivas
hasta los mas actuales, por lo general este tipo de moluscos prefieren
ambientes con aguas transparentes y que contengan un alto porcentaje de
calcio, pero cabe recalcar que también se los suele encontrar en ambientes
pantanosos, salobres o en otro caso ambientes que mantengan una

desembocadura hacia el mar.

Existen caracteres morfoldgicos que definen esta clase como: la torsién, la
disposicion de un opérculo y el desarrollo de una concha larval. La torsion
es un proceso tanto evolutivo como ontogenético dicha torsion se da
durante la larva veligera que ocurre en dos fases, dado que al comienzo
de la etapa larval el organismo posee una simetria bilateral, pero pronto
empiezas a suceder las contracciones musculares que genera la torsion
la que consiste en un giro de 180° en conjunto con la masa visceral y la
concha, dicho enroscamiento se da en sentido opuesto al horario
permitiendo que el apice de la concha se coloque en la parte posterior del
organismo, ademas de permitir el crecimiento diferencial del gasterépodo.
Disposicion del opérculo es una estructura plano espiral en ocasiones
calcificada este opérculo se forma durante la larva veligera temprano ya
sea antes o durante, dicho opérculo se encuentra presenten en todos los
estadios de los gasteropodos si bien es cierto que muchos lo pierden
durante el proceso de metamorfosis, diversos autores opinan que esta
disposicién del opérculo es de vital importancia en el desarrollo de la larva

plancténica.
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La concha que presentan estos organismos se encuentra constituida por
una sola pieza de forma conica, que en la mayoria de estas especies se
muestra de forma de rosca helicoidal, si bien es cierto que esta estructura

es casi siempre externa hay excepciones.

Figura 1. Concha levégira (izquierda) y dextrogira (derecha) (Grande & Zardoya, 2014)
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Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de gasterépodo (Keen, 1971)
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2.2.3.1 Subclase prosobranquia

Esta subclase se diferencia de las demas porque tipicamente comprende
a la mayoria de caracoles operculados, que por lo general se encuentran
en ambientes marinos aunque se los encuentran en ambientes
dulceacuicolas en sus formas mas evolucionadas, son organismos dioicos.
La concha que presenta este tipo de caracoles en su mayoria es
espiralada en ocasiones en forma de gorro conico o tubular caracterizada
por ser fuerte y muy sélida, el cuerpo de estos organismos esta
comprendido por 3 regiones principales, tales como: el pie, el manto y la
masa visceral, ademas de presentar auriculas junto a las branquias.
(Bueno, 2005)

2.2.3.2 Subclase opistobranquia

Son una subclase de gasterépodos caracterizada por presentar concha
interna que esta poco desarrollada o en ocasiones ausente, con la usencia
de la concha son varias estructuras que se encuentran presenten como son
las ceratas, rinoforos y tentaculos sensoriales que cumplen funciones
sensoriales, respiratorias y defensivas . Estos organismo son muy bellos
debidos a la amplia gama de colores que pueden presentar la cual tiene
un significado biolégico que sirve como defensa ante posibles
depredadores, en el medio marino se los suele conocer como babosas

marinas. (Flores, Flores, & Garcia, Subclase Opisthobranchia, 2017)

Su cuerpo inicia su desarrollo con una detorsion variable donde le ano y la

cavidad branquial se colocan del lado derecho y en la parte posterior del
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cuerpo. Por lo general este tipo de organismos estan asociados a sustratos

rocosos, arena, rocas y corales.

2.2.3.3 Subclase Pulmonata

Dentro de los organismos que comprenden esta subclase se agrupan las
babosas terrestres y caracoles con aproximadamente 16.000 especies
descritas con una amplia distribucion en regiones tropicales como
templadas. Lo que caracteriza a esta subclase es la aparicion de un
“pulmon”, su cuerpo es blando sin segmentacion, sin esqueleto el cual es
generalmente protegido por una concha de naturaleza calcarea presentan
una estructura anatémica muy peculiar debido al proceso de torsion de 180
° de la masa visceral que lo comprende. Son especies monoicas, el cuerpo
de los pulmonados se distingue en cabeza, pie, concha o manto en caso

de las bosas. (Castillejo & Iglesias, 2004)

2.2.4. CLASE BIVALVIA

Los bivalvos la constituyen una amplia clase de moluscos, también
denominados lamelibranquios que hace mencion a los 6Organos
respiratorios o branquias, estos presentan un cuerpo comprimido
lateralmente, el cual se encuentra protegido por dos valvas que se
encuentran unidas por un ligamento elastico, dichas valvas se abreny
cierran por accion de los musculos aductores que constituyen al organismo.
Al ser organismos filtradores son utilizados como bioindicadores de
contaminantes organicos como inorganicos, debido a que puede acumular
grandes cantidades de contaminantes en sus tejidos. Viven en ambientes
acuaticos marinos y dulceacuicolas, carecen de tentaculos cefalicos,

mandibulas, cabeza diferenciada, en cuanto al manto estos organismos lo
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tienen a modo de grandes expansiones laterales que puede estar o no
fusionados. Las branquias que tienen la funcion de llevar a cabo el
intercambio gaseoso durante el proceso de filtracién. (Trigo, Rolan, &
Troncoso)

Tienen un pie que les permite enterrarse en el sustrato, que tiene forma de
hacha y suele comprimirse lateralmente. Su distribucion se da desde
regiones ecuatoriales hasta las mas polares, suelen ser muy sensibles a la
temperatura. Su tamafio varia de 1 mm a 1 m de largo. La alimentacién de
estos organismos estd dominada por diatomeas, dinoflagelados, algas,

protozoos y bacterias. (Camacho, 2008)
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Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas en concha de un pelecipodo
(Tomado de Keen, 1971).

La importancia de los bivalvos tanto alimentaria como comercial ha sido
bien documentada por diversos autores, ya que representan una importante
produccion a nivel mundial. Los diversos modos de vida a los cuales se han
sometido los bivalvos durante el proceso de evolucion estd relacionado

con su alimentacion lo que los ha llevado a colonizar nuevos nichos
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ecologicos tales como: bivalvos epifaunicos, bivalvos infaunicos, bivalvos

perforadores, bivalvos comensales, bivalvos parasitarios

2.2.5. CLASE CEFALOPODA

Esta clase esta constituida por moluscos marinos, bentonicos y pelagicos
bilateralmente simétricos, son animales de cuerpos blandos aunque
poseen estructuras sencillas, poseen cabeza diferenciada, pueden
presentar interna, externa o carecer de ella. Tienen un par ctenidios
(branquias) pero existen excepciones como el nautilus que posee dos
pares, el sistema nervioso de estos organismos es muy desarrollado, su
coloracion es determinada de acuerdo al habitat donde se encuentren. Este
grupo se encuentra presente en todos los habitats marinos del mundo
desde formas bentbénicas que por lo general pueden vivir en arrecifes
coralinos, praderas, fangos hasta formas pelagicas y epipelagicas los

cuales habitan en alta mar. (Roper, 1995)

2.2.5. CLASES DE PHYLUM CRUSTACEA

Clase Branchiopoda

Subclase Phyllopoda (Triops, pulgas de agua, branquépodos bivalvos).

Subclase Sarsostraca (Artemia).

Clase Remipedia

Clase Cephalocarida

Clase Maxillopoda
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Subclase Mystacocarida (Diminutos crustaceos intersticiales).

Subclase Copepoda (Copepodos).

Subclase Branchiura (Piojos de peces).

Subclase Pentastomida (gusanos lengua, parasitos).

Subclase Tantulocarida (parasitos marinos).

Subclase Thecostraca (percebes, bellotas de mar y afines).

Clase Ostracoda

Subclase Myodocopa

Subclase Podocopa.

Clase Malacostraca

Subclase Phylocarida

Subclase Hoplocarida (galeras)

Subclase Eumalacostraca (Krill, camarones, cangrejos, gambas,

Langostas, etc.)

Tabla 1. Clasificacion del Phylum Crustacea por (Martin & Davis, 2001)
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Figura 4. Caracteristicas morfolégicas del camarén (Hendrickx, 1995.
Camarones Guia FAO).

MATERIALES Y METODOS:

Descripcién del area de estudio

El area protegida Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro, esta
compuesta por varias especies de mangle que contornean entre esteros y
canales naturales, de las cuales se destacan Rhizophora mangle,
Rhizophora harrinsonii, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa,
Conocarpus erectus, pero Rhizophora mangle es la que destaca en el
sector, tiene una extension de 10.130,16 hectareas, de las cuales 1.132,30
Ha son netamente manglar donde existe gran variedad de especies de
crustaceos, peces y moluscos, es importante mencionar que esta area esta

influenciada por camaroneras, pescadores artesanales y turismo.
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Area de estudio

El estudio fue realizado en el ecosistema Refugio de Vida Silvestre
Manglares el Morro, ubicado el suroeste de la provincia del Guayas, en el

Cantén Guayaquil, Parroquia el Morro.

Sus coordenadas en UTM -2.6244918101698698, -80.2445965922197

| [/ Y . - )
SaniMiguel . : oy > - \ & »
> ; Estaciones de monitoreo § ® r ?féno P

Sitio]Nuevos #
I R

BajorAyalan
P

Ayalan

Pleitofdelilonos ™ ¥ JLalsiita

. '
Tres Bocones J AaeR

Leyenda
y" Estaciones de monitoreo
(7 REVISMEM

g JBocadel EsterojLagaito

Figura 5. Imagen satelital. Ubicacion Geogréfica del Manglar de la
Parroquia el Puerto el Morro
Fuente: Google Earth 2021 ®
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3.2 Definicién de la poblacion y muestra

Para definir las estaciones donde se realiz0 el muestreo se tomaron en
cuenta varios aspectos como: caracteristicas fisicas, afluentes,
accesibilidad, y tipo de sustrato, se utiliz6 un GPS marca garmin modelo
Etrex-10 en WGS-84, para ubicar de manera precisa las estaciones de
muestreo.

Las estaciones de muestreos fueron cinco, por ser las mas representativas
del lugar, y por contar con las caracteristicas ya mencionadas, puesto que
cada una de ellas cuenta con diferentes caracteristicas como por ejemplo

el tipo de suelo, y por su ubicacion dentro del manglar.

Tabla 2. Estaciones de muestreo

Estacion de o o
Caracteristicas del sitio Coordenadas
muestreo
Este sector consta de 11 Has, donde habitan
_ . . . X: 581639
El La Islita diversas especies de aves, su suelo es arcillo
o Y: 9710884
arenoso, esta ubicado a 8km del puerto.
Esta estacion posee un extension de
aproximadamente 20  Has, area que se X: 582583
E2 La cruz encuentra a pocos metros de la camaronera Y: 9710706
Santa Priscila. Consta de un suelo de tipo
arenoso.
El sector tres bocones tiene una extension de
_ _ _ X: 581639
E3 Tres bocones | 71 Has, posee una diversidad de cangrejos
. . _ Y: 9710158
ermitafios, su suelo es de tipo arcilloso.
Area con una gran afluencia de agua de mar
E4 Boca de _ ] N X:582469
proveniente del océano pacifico. Posee una
Lagarto y _ Y:9708209
extension de aproximadamente 22 Has.
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Este sector tiene una extension de 44 Has, esta
E5 sector Bajo influenciado por una camaronera y la presencia X: 579563
Ayalan de pescadores artesanales, su tipo de suelo es Y: 9714494

arcilloso limoso.

3.3 MATERIALES

e Redes de muestreo

e Pinzas

e Espatulas

e fundas plasticas

e envases de vidrio

e Embarcacion

e GPS

e Estereomicroscopio

e Multiparametro.

e Cuadrante de 1mt x 1mt de material PVC
e Flexdmetro

e Fichas de registro de campo y laboratorio
e Céamara Fotografica

e Alcohol 97%

3.4 Descripcion de la metodologia aplicada

El método de muestreo aplicado en esta investigacion, es el método de
muestreo combinado descrito por Villon et al (2004) con modificaciones.

Se escogio al azar los sitios a ser muestreados, cada estacion fue
georreferenciada por medio de un GPS, luego se midi6 la estacion, y segun

esto se establecid de cuantos metros fue cada transecto.
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3.5 Método de muestreo temporal

Este método se utiliza por lo general en muestreos de forma rapida de tipo
exploratorio, la informacion recolectada es puntual y no se necesita marcar

los individuos para su evaluacion.

Este muestreo se lo realizé de forma rectangular tipo transectos segun la
metodologia descrita por (Diaz et al., 1992; Ramirez, 2006)

Se establecieron 5 transectos en contacto con el agua de los cauces del
manglar-fango, de 50 metros de largo por 6 metros de ancho, con una
superficie total de 300 m?, se muestred al azar sobre el cuadrante en 1

metro cuadrado.

Cada estacion de muestreo es representada de la siguiente manera, para
la técnica del muestreo: (tabla 3)
e Estacion de muestreo de 6 x 50 metros con un area total de 300m?
e 5 transectos de muestreos de 6 x 10 metros, con un area total de
60m?2.

e En cada cuadrante se muestre6 al azar en 1m2.

Tabla 3: Estructura de muestreo por estacion

TRANSECTO 1

TRANSECTO 2

TRANSECTO 3

TRANSECTO 4
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TRANSECTO 5

3.6 Recoleccién

Para realizacion del muestreo de macroinvertebrados se recolectaron las

muestras en horas donde hubo luz natural, para evitar posibles accidentes.

Se empled la metodologia estandarizada por (Palma Gonzales & Arana
Maestre et al 2014) que consiste en un método de recoleccién cualitativo
donde se utilizaron diferentes tipos de redes de acuerdo a la profundidad

del agua del lugar, y recoleccion manual.

Se us6 la Red tipo D-net, para hacer un barrido en las orillas o recodos
de la corriente donde no es factible llegar con la red de pantalla. El material
recolectado se vacié sobre un cedazo, para lavar el exceso de lodo o
arena, posterior a esto se guarda en un recipiente de plastico con alcohol

al 97% para ser analizado en el laboratorio.

La Red de mano o pantalla consiste en colocarse en contra de la corriente
y sostener la red con ambas manos, mientras la otra, estara en direccion
de la corriente, se removera el fondo con los pies o con las manos. Este

procedimiento se repetird por lo menos tres veces.

3.7 Monitoreo

Los muestreos fueron realizados durante Octubre 2021 a Febrero 2022,

durante este tiempo se emplearon dos muestreos cada 15 dias en cada
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estacion, las salidas de campo se realizaron mediante la revision de las
tablas de mareas por medio del INOCAR (2014).

3.8 Parametros fisico-quimicos

Se tomaron in situ parametros como: Temperatura en grados Celsius (°C);
Potencialidad del lon hidrogeno (pH) y Salinidad en partes por mil (%) por
medio de un multiparametro modelo COM-600, este es un dispositivo que
se sumerge en el agua, y luego de unos minutos demostrara los datos para

proceder a registrarlos.
3.9 Técnicas de Identificacién

Para la realizacién de la identificacion de los organismos, se hizo la limpieza
de las muestras y se almacend los organismos en frascos pequefios con
alcohol al 97%, las muestras fueron revisadas en el estereoscopio y
mediante claves taxondmicas propuestas por (Fischer, et al. 1995; Keen et
al, 1971; Mora, E. 1990) se hizo su identificacion, se los clasificé a nivel de
orden, familia, género y especie.

La ubicacién taxonémica de los organismos se determiné utilizando claves
especificas de identificacion para cada taxon.

Para los crustaceos, se utilizo la clave taxondmica propuesta por Hendrickx
(1993), Fischer et al (1995), Martin & Davis (2001); para moluscos, Keen et
al. (1971). Darrigan et al, (2007) y para el resto de macroinvertebrados se
los identifico con las obras de Brusca (1980) y Kerstitch y Bertsch (2007),
también se utilizaron las claves de identificacidbn de macroinvertebrados de
Smithsonian y la Fao.

Para cada especie se realiz6 una ficha que incluira los siguientes aspectos:
(tabla 4)
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IT: Se pondra el género, especie y el autor o autores que la describieron.
Est: Sera el nimero de la estacion y el nimero de individuos registrados.
Pp: Se establece el Porcentaje Poblacional de la especie.

Db: informacion de la distribucién biogeografica.

Obs: Observaciones que se acentlan en diversos aspectos que pueden

complementar con la informacién.

Tabla 4. Ejemplo de la ficha de especies

FOTOGRAFIADE | IT. Informacién taxondmica

LA ESPECIE Est. Estacion en la que se encuentra
Pp. Porcentaje poblacional
Db. Distribucién biogeografica
Obs. Observaciones

3.10 METODOS ECOLOGICOS

Para conocer la diversidad de macroinvertebrados en el manglar de la
Parroquia EI Morro, Guayas, Ecuador, en cada una de las estaciones, se
utilizé los indices de Shannon-Wiener (1949) (Pérez & Sola, 1993a;
Margalef, 1998), dominancia de Simpson (1949) y equidad de Pielou
(1969), estos son el Unico recurso para analizar los datos de especies, y

son los mas utilizados en los estudios de macroinvertebrados registrados.

54



3.11 indice de Shannon- Wiener

Este indice se utiiza en ecologia para poder medir
la biodiversidad especifica. Este indice se simboliza generalmente como H’
y Se expresa con un numero positivo, que generalmente en
los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, no obstante su valor normal
es entre 2 y 3; valores menores a 2 se consideran bajos en diversidad y
superiores a 3 son altos en diversidad de especies.

No posee limite preeminente o en todo caso lo da la base del logaritmo que
se use. Los ecosistemas con mas grandes valores son los bosques
tropicales y arrecifes de coral, y los menores las regiones desérticas.

La virtud de un indice de esta clase es que no se necesita detectar las
especies presentes; basta con poder diferenciar unas de otras para hacer
el recuento de organismos de todas ellas y el recuento total.

La férmula de este indice es la siguiente:

.
H =~ p;log, p;
i=1

Donde:
S= namero total de especies presentes en la muestra.

Pi= proporcion de individuos la especie i respecto al total de individuos.
Es decir, la abundancia de la especie i): %

ni = nimero de individuos de la especie i

N= numero de todos los individuos de todas las especies.
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3.12 Dominancia de Simpson

Es uno de los limites que nos permiten medir la riqueza de organismos. En
ecologia, es ademas utilizado para cuantificar la diversidad biolégica de un
hébitat. Toma un definido nimero de especies presentes en el hbitat y su

abundancia relativa.

El indice de Simpson representa la probabilidad de que 2 individuos, en un
habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. O sea,
cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad, hay una mas
grande probabilidad de dominancia de una especie y de una poblacion; y
cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero mas grande es la

diversidad biolégica de un habitat.

D=-ZPi°

=i

3.13 Equidad de Pielou

Mide la cantidad de la diversidad vista con relacion a la maxima diversidad

esperada.

Su valor va de 0 a 1, de manera que 1 corresponde a situaciones donde
cada una de las especies son por igual abundantes y el 0 muestra la falta

de uniformidad.

Su férmula es:
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A partir de los datos alcanzados, se calcularon los indices de diversidad en
el programa bioestadistico Past, los datos fueron agrupados de la siguiente

manera. (Tabla 5).

3.14 Anédlisis de datos

Una vez que obtenidos los datos de los parametros ambientales vy
abundancia de los organismos, se establecié la correlacion lineal y la
existencia de diferencias significativas de dos variables cuantitativas, por
medio del coeficiente de correlacion de Spearman, utilizando el programa
estadistico IBM SPSS STATISTICS version 22.
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Tabla 5. Datos agrupados de macroinvertebrados por especie y mes

Noviembre

Diciembre

Enero

Especies El |E2 |E3 |E4 |E5 |E1L |E2 |E3 |E4 |E5 |E1 |E2 |E3 |E4 |ES total
Clibanarius lineatus 243 500| 290 100 50| 250| 100 20 15 0| 246| 200 50 10 0 2074
Callinectes toxotes 12 5 2 1 0 6 10 0 0 1 2 6 0 3 1 49
Chthamalus sp. 500 200 150 80 300| 250 80| 100| 150| 200 85| 120| 209| 110| 220 2754
Natica cf unifasciata 20 30 15 25 30 25 12 2 0 8 11 18 4 1 7 208
Cerithium sp 200 129 100 50 78 80 76 55 43| 140| 100 16 28 15 70 1180
Chiton stokesii 5 25 0 5 0 2 10 0 3 0 6 8 0 1 0 65
Atrina maura 0 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 6
Anadara tuberculosa 2 10 3 0 0 1 20 4 0 0 10 35 0 0 0 85
Leucoma sp. 20 200 0 0 5 25| 234 0 0 0 10| 227 0 0 3 724
Mytella strigata 10 3 9 2 5 0 5 2 0 1 3 8 0 0 4 52
Cerithidea valida 85 120 10 23 16 90| 300 22 12 30 45| 120 12 10 9 904
Costoanachis 20 15 1 2 0 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 55
Crucibulum spinosum 10 75 5 0 4 2 20 3 0 6 5 21 0 1 7 159
Thais kiosquiformis 200 56 23 8 3| 269 29 40 18 37| 301 88 20 13 0 1105
Vermicularia sp. 22 7 0 0 0 14 5 0 0 0 0 0 0 0 0 48
Cataleptodius sp 12 20 0 12 2 10 5 10 5 0 5 7 9 3 0 100
Echinolittorina sp. 215 0 15 0 0| 300 0 4 0 12| 234 0 13 0 5 798
Columbella nigricans 80 29 5 1 1 36 24 3 2 3 46 34 5 4 1 274
Grapsidae 2 0 0 0 0 2 0 0 3 0 3 0 0 1 0 11
Ucides occidentalis 0 0 0 0 45 0 0 0 0 36 0 0 0 0 12 93
Litopenaeus vannamei 2 1 0 1 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 12
Crepidula sp 40 100 20 10 20 10 45 12 6 12 35 8 2 10 0 330
Megabalanus sp. 100 120 134 157 100 80 87 34 56 54 23 28 34 56 90 1153
Phrontis luteostoma 230 32 45 34 89| 150 34 56 71 60| 245 67 89 65 43 1310
Porcellanidae 4 2 4 7 7 0 1 3 0 2 1 2 0 0 0 33

SUMA 13582
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4. RESULTADOS

4.1 Macroinvertebrados encontrados en el Refugio de Vida Silvestre

Manglares el Morro.

Durante el proyecto se efectuaron 12 muestreos en el Manglar Refugio de
Vida Silvestre, se identificaron especies del subphylum crustacea y el

phylum mollusca.

4.1 Subphylum crustécea

Este subphylum estuvo determinado por una clase, 2 6rdenes, 9 familias y

9 especies, con un total de 6279 individuos.

La clase Malacostraca, orden Balanomorpha, estuvo dividida en phylum

artropoda, familia Chthamalidae y registré la especie Chthamalus sp.

Mientras que el orden decépoda, dividido en phylum artrépoda, sub orden
Pleocyemata, con dos infraorden Anomura e infraorden Brachyura, familia
Diogenidae registré una especie Clibanarius lineatus, y una especie de la
Familia Porcellanidae, en tanto el Infraorden Brachyura la Familia
Grapsidae y esta registro la especie Grapsidae sp, y la Familia Portunide,

la especie Callinectes toxotes.

La Familia Ocypodidae registro la especie Ucides occidentalis; la Familia
Penaeidae, registr6 la especies: Litopenaeus vannamei; La Familia
Xandithidae con la especie Cataleptodius sp; La Familia Balanidae
correspondiente al orden sessilia registrd la especie Megabalanus sp
(Tabla 6)
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Tabla 6. Registro de Clase y especies de Crustaceos registrados en el
Manglar Refugio de Vida Silvestre.

Clase Especie

Megabalanus sp

Cataleptodius sp

Clibanarius lineatus

Callinectes toxotes
Chthamalus sp.

Malacostraca | Grapsidae
Ucides occidentalis

Litopenaeus vannamei
Porcellanidae

4.2 Phylum Mollusca

Del phylum Mollusca se agrup6 en 3 clases, 11 ordenes ,14 familias, y 16

especies, con 7303 individuos. (Tabla 7)

La clase Bivalvia, se manifesté en el orden Arcoida perteneciente a la
Familia Arcidae con la especie Anadara tuberculosa. La subclase
Pteriomorphia estuvo dividida en el orden Pteroida, registrando la especie
Atrina maura; La subclase Autobranchia con el orden Venerida, y Familia
Columbellidae registro la especie Leucoma columbiensis; En tanto el orden

Mytilida, Familia Mytilidae registro la especie Mytella Strigata.

La clase Gasterépoda subclase Prosobranchia, Orden Caenogastropoda

registro tres Familias: Potamidae con la especie Cerithidea valida, Familia
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Naticidae, la especie Natica cf unifasciata, la Familia Cerithiidae, especie

Cerithium sp y la Familia Turritellidae con la especie Vermicularia sp.

Mientras que el orden Neogastropoda se dividi6 en tres familias: Familia
Columbellidae registré dos especie: Columbella nigricans, y Costoanachis.
La Familia Naddariidae: la especie Phrontis luteostoma, y la Familia

Muricidae con la especie Thais Kiosquiformis.

En tanto el orden Littorinimorpha, registr6 dos Familia: Familia
Calyptraeidae, y dos especies Crepidula sp, Crucibulum spinosum. La

Familia Littorinidae, especie Echinolittorina sp.

La clase Polyplacophora, Orden Chitonida, suborden Chitonia, Familia

Chitonidae, registro la especie Chiton stokesii.

Tabla 7. Registro de Clase y especies de Moluscos registrados en el
Manglar Refugio de Vida Silvestre.

Clase Especie
Bivalvia Anadara tuberculosa
Atrina maura
Leucoma sp.
Mytella strigata
Cerithidea valida
Cerithium sp
Columbella nigricans
Costoanachis
Crepidula sp
Gasteropoda Crucibulum spinosum
Echinolittorina sp.
Natica cf unifasciata
Phrontis luteostoma
Thais kiosquiformis
Vermicularia sp.
Polyplacophora Chiton stokesii
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4.3 Ficha de las especies de Macroinvertebrados.

A continuacién, se muestran las fichas elaboradas de cada especie
identificada en el Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro, se

encontraron Moluscos y Crustaceos.

Tabla 8. Fichas de registro de macroinvertebrados encontrados.

IT. Cerithidea valida

Est. | E1(220), E2(540), E3(44), E4(45), E5(55)

Pp. 6.66%

Baja california, Sur de Panamay registrada
Db.
en el Estero el Salado, Ecuador

Especie de caracol marino, frecuente en
Obs

aguas estuarinas.
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IT. Chiton stokesii

Est. 0.40%

Pp. Porcentaje poblacional

Desde el Sur de Guatemala hasta Punta

Db.
Santa Elena, Ecuador
Comun en zona intermareal, adheridos a
Obs.
sustratos rocosos.
IT. Natica cf unifasciata
E1(56), E2(60), E3(21), E4(26),
Est.
E5(45)
Pp. 1.53%
Db. Golfo de california, costa océano pacifico.
Obs. | Existe presién de pesca, dirigida a adultos.
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IT. Crepidula sp.
Est. | E1(85), E2(153), E3(34), E4(26), E5(32)
Pp. 2.43%
Db. Baja California hasta costas del pacifico
Mayor poblacion encontrada en suelos
Obs.
calcareos.
IT. Atrina maura
Est. E1l (1); E2 (5)
Pp. 0.04%
Baja California, Costas del Pacifico hasta
Db.
Pera.
También llamada concha abanico,
Obs.

encontrada en ambientes estuarinos
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IT. Phrontis luteostoma

Est. |E1(625), E2(133), E3(190), E4(170)
E5(192)

Pp. |9.65%

Db. Desde el Pacifico Oriental, México

hasta Perud

Obs. | Poseen un crecimiento excesivo.

IT. Leucoma columbiensis

Est. | E1(55), E2(661), E5(8)

Pp. |5.33%

Db. Perd, Panama

Obs. | Especie asociada al fango
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Crucibulum spinosum

Est. E1(17), E2(116), E3(8), E4(1), E5(17)
Pp. 1.17%
Db. México, Ecuador y al sur de Perq.
Con mayor frecuencia en estacién niumero
Obs.
E2.
IT. Mytella strigata
Est. | E1(13), E2(16), E3(11), E4(2), E5(10)
Pp. 0.38%
Guaymas, Sonora (México) hasta el sur
Db. de El Salvador, Islas Galapagos,
Argentina
Obs. Frecuente en aguas poas profundas
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Litopenaeus vannamei

Est. EL1(3), E2(1), E4(2), E5(6)
Pp. 0.09%
Norte del golfo de california, México,
Db.
Peru
Obs. Especie con importancia comercial.
IT. Ucides occidentalis
Est. E5(93)
Pp. 0.67%
Db. Pacifico oriental, Baja California, Peru
Encontrados en madrigueras de la
Obs

estacion E5.
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Anadara tuberculosa

Est. E1 (13), E2(65), E3(7)
Pp. 0.63%

Db. Desde el océano Pacifico hasta Peru.
Obs. Frecuenten encontrada en fangos

IT. Echinolittorina sp.

Est. E1(749), E3(32), E5(17)

Pp. 5.88%

Db. Chile, Costa pacifico
Obs.

Habita en zona intermareal y rocosa.
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IT. Thais kiosquiformis
E1(770), E2(173), E3(83), E4(39),
Est.
E5(40)
Pp. 8.14%
Db. Costa Pacifica
Encontrados con frecuencia en
Obs.
aguas estuarinas.
IT. Cerithium sp.
Est. E2(380), E2(221), E3(183),
E4(108), E5(288)
Pp. 8.69%
Db. Mar Caribe, Océano Pacifico Oriental
costas de México.

Obs. | Especies con un caparazon hermoso

y alargado, son excavadores.
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IT. Clibanarius lineatus
E1(739), E2(800), E3(360), E4(125),
Est.
E5(50)
Pp. 15.27%
Desde bahia Magdalena, costa oeste
Db. de Baja California Sur y golfo de
California, México hasta Capon, Peru
Asociados a estuarios, con mayor
Obs. | presencia en todas las estaciones de
muestreo.
IT. Chthamalus sp.
E1(835), E2(400), E3(459), E4(340), E5
Est.
(720)
Pp. 20.28%
Db. Espafia, México, Costa Pacifico.
Encontrados adheridos sobre rocas y
Obs

raices del mangle.
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Callinectes toxotes

E1(20), E2(21), E3(2), E4(4),

Est.
E5(2)
Pp. 0.36
Desde Sur del Golfo de
Db.
California Hasta Colombia.
Comun en ecosistemas
Obs.
estuarinos.
IT. Cataleptodius sp
EL1(27), E2(32), E3(19), E4(20),
Est.
E5(2)
Pp. 0.74
Baja california, hasta las costas
Db.
de Peru
Especies encontradas con mayor
Obs | frecuencia en la estaciéon E2 que

corresponde al sector las cruces.
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IT. Megabalanus sp.
E1(203), E2(235), E3(202),
Est. E4(269),
E5(244)
Pp. 8.49
México, costas del océano
Db.
pacifico
Obs | Especie encontrada en sustratos
rocosos con gran presencia.
IT. Porcellanidae
Est. EL1(5), E2(5), E3(7), E4(7), E5(9)
Pp. 0.24
Costa central y norte de chile, Peru
Db.
hacia el sur de Panama
Obs. | Se encuentra en madrigueras,
presentes en todas las estaciones.
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IT. Grapsidae
Est. EL1(7), E4(4)
Pp. 0.08
Florida, Brasil, y del Pacifico
Db.
americano, California hasta Chile.
Familia presente en dos estaciones del
Obs. area de investigacion, dentro
madrigueras.
IT. Costoanachis
Est. E1(32), E2(20), E3(1), E4(2)
Pp. 0.40
Db. México, América del norte
Especies encontrada con poca
Obs.

frecuencia, con la red D-net
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Vermicularia sp

Est. E1(36), E2(12)
Pp. 0.35%
Db. Estados unidos, Océano pacifico
Se colocan con el vértice hacia abajo en el
Obs.
sedimento.

IT. Columbella nigricans
Est. E1(162), E2(87), E3(13), E4(7), E5(5)
Pp. 2.02%
Db. Panama, Océano Pacifico
o6 Especie de tamafio pequefio, encontradas

S.

debajo de piedras, durante baja mar.
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4.4 Distribucion y abundancia de macroinvertebrados en el Refugio de

Vida Silvestre Manglares el Morro.

En el tiempo de investigacion, se lograron identificar 25 especies, que
fueron distribuidas en las cinco estaciones, aunque algunas estuvieron
ausentes como por ejemplo Anadara tuberculosa, en la estacion 4, y 5, asi
mismo la especie Atrina maura que no se encontré presente en las
estaciones 3, 4y 5, Mytella columbiensis en las estaciones 2 y 3, Grapsidae
en las estaciones 2,3 y 5, Litopenaeus vannamei en la estacién 3, Ucides
occidentalis ausente en todas las estaciones exceptuando la estacion 5, la
especie Costoanachis no estuvo presente en la estacion 5, Echinolittorina
sp en las estaciones 2 y 4, Vermicularia sp en las estaciones 3,4 y 5, por

ultimo la especie Chiton stokesii estuvo ausente en las estaciones 3y 5.

Por medio de la tabulacién de datos, podemos estimar la abundancia de
las clases de macroinvertebrados, en la Clase Gastropoda se registro el
mayor porcentaje con 47% equivalentes a 6.371 individuos, seguido de la
clase Malacostraca que registré 6.279 individuos con un porcentaje de
46%, por consiguiente la clase Bivalvia con 867 individuos, equivalente al
6% y por ultimo la clase Polyplacophora con 65 individuos perteneciendo al

1% de la poblacion.
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COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS CLASES DE
MACROINVERTEBRADOS EN EL REFUGIO DE VIDA
SILVESTRE MANGLARES EL MORRO

POLYPLACOPHORA
1%

GASTROPODA
47%

H BIVALVIA B MALACOSTRACA GASTROPODA  ® POLYPLACOPHORA

Grafico 1. Composicion porcentual de las clases de macroinvertebrados

durante el tiempo de muestreo.

La técnica de muestreo que se aplico en el area de estudio creé una
poblacion distinta, obteniéndose asi 13582 individuos como poblacion total
y distribuidos en cada estacion de muestreo de la siguiente forma: 5066
individuos correspondientes a la estacion 1, 3799 individuos en la estacion
2, 1676 individuos en la estacion 3, 1206 individuos en la estacion 4,y 1835

individuos en la estacion 5.

Cada estacion de muestreo agrupo distintos individuos que representan la
diversidad de especies en cada una de las estaciones, y asi obtenemos: en

la estacion 1, 24 especies; en la estacion 2, 22 especies; en la estacion 3,
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18 especies; en la estacion 4, 19 especies; estacion 5, 19 especies. Siendo

la estacion 1 y 2 mas diversas. (Tabla 9)

Tabla 9. Distribucién, abundancia poblacional, y porcentaje total de las
especies registradas en el Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

N° ESPECIE El E2 E3 E4 E5 TOTAL %TOTAL
1 Anadara tuberculosa 13 65 7 0 0 85 0,63%
2 Atrina maura 1 5 0 0 0 6 0,04%
3 Leucoma columbiensis 55 661 O 0 8 724 5,33%
4 Mytella strigata 13 16 11 2 10 52 0,38%
Sub total 82 747 18 2 18 867 6,38%
5 Callinectes toxotes 20 21 2 4 2 49 0,36%
6 Cataleptodius sp 27 32 19 20 2 100 0,74%
7 Chthamalus sp. 835 400 459 340 720 2754 20,28%
8 Clibanarius lineatus 739 800 360 125 50 2074 15,27%
9 Grapsidae 7 0 0 4 0 11 0,08%
10 Litopenaeus vannamei 3 1 0 2 6 12 0,09%
11 Megabalanus sp. 203 235 202 269 244 1153 8,49%
12 Porcellanidae 5 5 7 7 9 33 0,24%
13 Ucides occidentalis 0 0 0 0 93 93 0,67%
Sub total 1839 1494 1049 771 1126 6279 46,22%
14 Cerithidea valida 220 540 44 45 55 904 6,66%
15 Cerithium sp 380 221 183 108 288 1180 8,69%
16 Columbella nigricans 162 87 13 7 5 274 2,02%
17 Costoanachis 32 20 1 2 0 55 0,40%
18 Crepidula sp 85 153 34 26 32 330 2,43%
19 Crucibulum spinosum 17 116 8 1 17 159 1,17%
20 Echinolittorina sp. 749 0 32 0 17 798 5,88%
21 Natica cf unifasciata 56 60 21 26 45 208 1,53%
22 Phrontis luteostoma 625 133 190 170 192 1310 9,65%
23 Thais kiosquiformis 770 173 83 39 40 1105 8,14%
24 Vermicularia sp. 36 12 0 0 0 48 0,35%
Sub total 3132 1515 609 424 691 6371 47%
25 | Chiton stokesii 13 43 0 9 0 65 0,40%
Sub total 13 43 0 9 0 65 0,40%
5066 3799 1676 1206 1835 13582 100%
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Las estaciones con mayor cantidad de individuos fueron: Estacion 1,
estacion 2, estacion 5 con 5066, 3799, 1835 individuos, y la menor
abundancia fue en la estacion 4 con 1206 individuos.

4.5 indices de diversidad de especies

En la tabla 10, se muestran los valores de los indices de diversidad como
son: indice de Shannon-Wiener _H, indice de dominancia de Simpson (D),
y Equidad de Pielou (J) para las estaciones 1, 2,3,4,5, calculados a partir
de los muestreos para cada clase de macroinvertebrados encontrados

(Bivalvia, Gasteropoda, Malacostraca y Polyplacophora).

Tabla 10. indices de Diversidad para cada estacion.

indice de Clase de El E2 E3 E4 E5 Promed Max
diversidad Macro io
invertebrado
Shannon_  Bivalvia 09 04 07 00 0,7 0,5 0,9
H
Malacostraca 11 11 1,2 1,2 1,1 1,1 1,2
gasteropoda 19 19 18 16 16 18 19
Polyplacophora 0,3 0,3 00 03 00 0,2 0,3
Dominanci Bivalvia 0,5 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
ade
Simpson_1 Malacostraca 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6
D gasterépoda 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8
Polyplacophora 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4
Equidad Bivalvia o7 003 10 00 1,0 0,6 0,1
Pielou_J
Malacostraca 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6
gasteropoda 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8
Polyplacophora 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0
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4.6 indice de Shannon-Wiener

La diversidad de especies por el indice de Shannon Wiener, nos muestra
que los valores maximos y minimos mayores se encuentran en la clase
Gasteropoda con 1,9 en la estacion 1y 2; 1,6 en la estacion 4 y 5 indica

que esta clase es mas diversa en la estacion 1y 2.

La clase Malacostraca tuvo valores maximos de 1,2 que corresponde a la
estacion 3y 4, y minimos de 1,1 en las estaciones 1,2, y 4. En cuanto a la
clase Bivalvia su valor maximo fue 0,9 y un valor minimo de O
correspondiente a la estacion 4. La clase Polyplacophora obtuvo un valor
maximo de 0,3 en las estaciones 1,2 y 4, y un valor minimo de 0 en las

estaciones 3y 5.

La clase Gasteropoda fue la mas diversa ya que mostro valores
aproximados a 4 correspondiente a las estaciones 1, y 2 en comparacion
con la clase Polyplacophora que mostré valores aproximados a 0, por tanto
se comprueba que en esta clase no hubo diversidad representativa,
ademas que coincide con los datos recolectados ya que en esta clase solo

estuvo presente una especie.
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indice de diversidad de Shannon Wiener
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Gréfico 2. indice de Shannon Wiener, para las clases encontradas en el
Refugio de Vida Silvestres Manglares el Morro en las estaciones 1,2,3,4, y
5.

4.7 indice de Dominancia de Simpson

El indice de dominancia de Simpson muestra una distribucion semejante
en las clases Gasteropoda y Malacostraca, registrandose en la estacion 4,
un valor de 0,7 bits/ind., y como dominante se registro la clase Gaster6poda
con Phrontis luteostoma, mientras que en la clase Malacostraca fue la
especie Chthamalus sp, estas especies mostraron una distribuciéon
homogénea para ambas Clases Gaster6poda y Malacostraca, con un
promedio de 0,35 bits/ind.

En la estacion 1 la clase Gaster6poda registré6 un valor de 0,8 bits/ind.,

manteniendo un valor similar hasta la estacion 4 y 5 con un valor de 0,7
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bits/ind., y como especie dominante se mantuvo la misma especie para

ambas clases.

La clase Bivalvia obtuvo un valor de 0,5 bits/ind., para las estaciones 1, 3,
4, 5y en la estacion 2 un valor de 0,2 bits/ind., esto indica que en esta
estacion la clase Bivalvia no tuvo mayor representacién, mientras que la
especie con mayor dominancia fue la leucoma columbiensis, decreciendo

en las estaciones 3y 4, con 0,5 bits/ind.

La Clase con menos representacion dentro del indice de dominancia de
Simpson fue la Polyplacophora, con un promedio de 0,23 bits/ind., la
distribucion de esta no representd mayor variacion poblacional, sin
embargo en la estacion 2, se observo un incremento considerable de la
poblacién, con un valor de 0,4 bits/ind., demostrando dominancia en esta

estacion.(Grafico 3)
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indice de dominancia de Simpson
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Gréfico 3. Abundancia de Simpson para las clases encontradas en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

4. 8 Equidad de Pielou

Se registrd un valor maximo de 1 en la clase Bivalvia en la estacion 5y 3,
seguido de la clase Gaster6époda que registro un valor de 0,8 en la estacion
1, 2 y 3. Por consiguiente la clase Malacostraca con un valor de 0,6 en la
estacion 2, 3y 4. En tanto los valores minimos para la clase Gaster6poda
fueron 0,7 correspondiente a las estaciones 4, y 5, seguido de la clase
Malacostraca con 0,5 en las estaciones 1y 5, para la clase Bivalvia el valor
minimo fue 0 en la estacién 4, y para la clase Polyplacophora solo mostré

valores minimos de 0 en todas las estaciones.

En vista que los valores son menor a 1, indica que no existe una distribucion

uniforme en ninguna especie de las clases presentes, a excepcion de la
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clase Bivalvia que obtuvo un resultado de 1 en las estaciones 5y 3 por

tanto se determina que si hubo distribucion uniforme para las especies de

esta clase de macroinvertebrados.
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NUumero de especies

0,0

& |- Bivalvia
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Gréafico 4. Indice de equidad de Pielou para las clases de

indice de equidad de Pielou
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macroinvertebrados en el Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.
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4.8. Incidencia de los parametros ambientales, Temperatura
del agua °C, Salinidad (ppt), Potencial de Hidrégeno (pH)
sobre las especies del manglar y su correlacion lineal.

4.9 Temperatura (°C)

En la tabla 11 y grafico 6 se registraron valores de temperatura del agua de

las estaciones muestreadas, durante el tiempo de estudio.

Tabla 11. Registro de temperatura de las estaciones de muestro en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

TEMPERATURA °
FECHA | ESTACION 1 | ESTACION 2 | ESTACION 3 | ESTACION 4 | ESTACION 5
nov-20 30 30 27,1 29,2 29
nov-30 28 29 28,4 30 32
dic-15 27 28 30 27 28
dic-30 29,1 27,8 30 29,4 27,1
ene-14 28,8 30 27,6 28 28
Temperatura en las estaciones de muestreo
33
32
31
g 20 e e=@m= ESTACION 1
T 29 \h. ESTACION 2
2 28 >/\ / e=@== ESTACION 3
E 27 ESTACION 4

26
25
24

@@= ESTACION 5

NO20 NO30 DC15 DC30 EN14

Gréfico 5. Temperatura del agua registrada en las estaciones de
muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.
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Al comparar cada valor de temperatura del agua en cada estacion de
muestreo, se mostré una variacion en varias estaciones. El incremento de
temperatura °C podria estar vinculada a las variaciones normales o al
cambio de estacion climatica donde influye la radiacién solar, sobre el agua
marina calentando la capa superficial mas rapido que el agua del fondo

marino.

En esta investigacion los valores de temperatura de las estaciones 4,5
registraron los valores mas altos con un promedio de 31 °C en comparacion

con las estaciones 1,2 y 4 que presentaron valores mas bajos, asi tenemos:
27,1; 27; 27 °C (Gréfico 6; Tabla 11.)

En la Estacion 5, 30 de noviembre para la clase Malacostraca se obtuvo
total de 30 individuos, para la Clase Gasteropoda 168 individuos, para la
clase Bivalvia 7 individuos y para la Clase Polyplacophora no hubo
presencia de individuos esto indica que la temperatura de forma moderada
en la diversidad de la clases a excepcion de la Clase Polyplacophora que

no tuvo presencia de organismos.

Esto indica que mientras las masas de aguas sean mas calidad existen un
mayor numero de individuos para las clases Malacostraca, bivalvia y

Gasterépoda.

El aumento de la temperatura se encuentra influencia por las condiciones

climaticas del area de estudio.
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4.10. Correlacion de las clases presentes de macroinvertebrados Vs la

temperatura °C.
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Grafico. 6 Correlacion de las clases presentes de macroinvertebrados Vs

la temperatura °C del Manglar Refugio de Vida Silvestre Manglares el

Morro.

El analisis de correlaciéon de Spearman dio como resultado que existe una

correlacion positiva moderada directamente y proporcional de la clase

86



Malacostraca entre las variables N-organismos y la temperatura cuyo

coeficiente de determinacion fue Rho = 0,4; mientras que la clase
Gasterdpoda tiene una correlacion nula con la temperatura con un valor de

Rho = 0.

Al contrario de la clase Bivalvia que presento una correlacion positiva muy
baja con la temperatura con un valor de Rho = 0,06. No obstante la clase
Polyplacophora mostro una correlacion negativa muy baja relacionada con

la temperatura con una valor de Rho = -0,0.

Esto indica la clase Malacostraca si tuvo una relacion y se encuentra
influencia por la temperatura, ya que a medida que aumenta la temperatura

aumenta el nimero de organismos.
4.11 Potencial de Hidrogeno (Ph)

En la tabla 12 y grafico 7 indican los valores del registrados del Ph del
tiempo de muestro en la estaciones 1, 2, 3, 4, 5 en el Refugio de Vida

Silvestre Manglares el Morro asi como sus valores maximo y minimos.

Tabla 12. Registro de Ph de las estaciones de muestro en el Refugio de
Vida Silvestre Manglares el Morro.

PH

FECHA |ESTACION 1 |ESTACION 2 | ESTACION 3 |ESTACION 4 | ESTACION 5
nov-20 7,6 7,1 6,7 6,6 6,4
nov-30 7,6 7 7 6,5 6,8
dic-15 7,6 6,8 7 7,8 6,5
dic-30 6,8 7,6 7,1 7 6,8
ene-14 7,6 6,8 6,7 7,1 7,6
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Gréfico 7. Ph del agua registrada en las estaciones de muestreo en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

Las estaciones 2 y 3 mostraron unos valores similares en Ph durante 30 de
noviembre y 15 diciembre, y se aprecia un ligero incremento el 30 de
diciembre para ambas estaciones.

Para las estaciones 1, 4 y 5 se mostraron valores variables
correspondientes a 6,5 para la estaciéon (5) el 15 de diciembre; para la
estacion (4) 7,8; para la estacion (1) 7,6 y luego estos valores fueron
decayendo y aumentando siendo asi que hubo gran variacion de Ph en las

estaciones de muestreo.

La variacion puede haber estado influenciado por factores como el ingreso
de masas de aguas provenientes del mar hacia el estuario Refugio de Vida
Silvestre Manglares el Morro.
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4.12 Correlacién de las clases presentes de macroinvertebrados Vs el
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Gréfico 8. Correlacion de las clases presentes de macroinvertebrados Vs

la Ph del Manglar Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

El grafico 8, correlacion de Spearman indica una correlaciéon nula para la

clase Malacostraca, cuyo valor de Rho=0; la clase Gasterépoda obtuvo una

correlacion positiva muy baja con un valor de Rho = 0,13; la clase Bivalvia

Obtuvo una correlacion positiva muy baja con un valor de Rho = 0,07; asi
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mismo la clase Polyplacophora tuvo una correlacion positiva muy baja con
un valor de Rho=0,13.

La clase Malacostraca no tuvo una correlacion lineal esto quiere decir que

los valores de Ph no se va a relacionar con el aumento de los organismos.

4.13 Salinidad (ppt)

En la tabla 13 y grafico 9, se observan los valores promedios, maximos y
minimos de la salinidad del agua, durante el tiempo de muestreo en las
estaciones correspondientes

Tabla 13. Registro de salinidad de las estaciones de muestro en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.

SALINIDAD
FECHA ESTACION 1 | ESTACION 2 | ESTACION 3 | ESTACION 4 | ESTACION 5
nov-20 32,0 34,0 30,0 30,0 32,0
nov-30 32,0 27,0 28,0 27,5 30,0
dic-15 30,0 27,9 31,0 33,0 27,0
dic-30 34,6 30,0 30,0 31,0 32,0
ene-14 30,0 30,2 28,9 27,4 30,0

Salinidad en las estaciones de muestreo
36
34

32
e=@==ESTACION 1
30
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28

e=@==ESTACION 3

Salinidad

26 ESTACION 4

24 e=@==[FSTACION 5

22

20
NO20 NO30 DC15 DC30 EN14

Gréfico 9. Salinidad del agua registrada en las estaciones de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro.
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La salinidad del agua en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 registradas durante el
periodo de muestreo se situé con un valor minimo de 27 ppt y un valor
maximo 34,6 ppt como se observa en el grafico 9 la salinidad del agua para
la estaciéon 1 y 5 incrementan en el 30 de diciembre, estacién 34,6 ppt y

para la estacion 5, 32 ppt

Para la estaciéon 2, inicialmente tuvo una salinidad 34 ppt, luego bajo la
salinidad a 27 ppt y aumento gradualmente el 30 de Diciembre. En cuanto
a la estacion 3 y 4 tuvo un valor inicial de 30 ppt, luego el 30 de Noviembre
la salinidad bajo para ambas estaciones y volvio a subir el 15 de Diciembre
asi mismo para ambas hubo una disminucién de la salinidad el 30 de

Diciembre.

La salinidad del agua en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 presento un
comportamiento variable durante el tiempo de estudio, en la estacion 1 el
valor mas elevado con un promedio de 31,7 ppt; seguido de la estacion 5
con un promedio de 30,2 ppt; en la estacion 2 con un valor promedio de
29,8 ppt; seguido de la estacion 4 con valor promedio de 29,7 ppt;

finalmente la estacién 3 con valor promedio de 29,5 ppt.

4.13 Correlacién de las clases presentes de macroinvertebrados Vs la

salinidad.

En el grafico 10, se expresan los resultados de la correlacion de Spearman,
en donde indica que existe una correlacion positiva moderada en la clase
Malacostraca, con un valor de Rho= 0,4; en tanto la clase Gasterdépoda
revel6 una correlacion positiva muy baja con un valor de Rho=0,18; la clase
Bivalvia mostré una correlacion negativa muy baja, con un valor de Rho=

0,04; asi mismo la clase Polyplacophora con un valor de Rho= -0,15
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.

» La diversidad de especies identificadas mediante este estudio en el
Refugio vida silvestre Manglares el Morro, esta dada por 4 familias
con porcentaje maximos y minimos dichos porcentajes de cada
familia estan basados de acuerdo a los requisitos propios de cada
especie existiendo una gran presencia y ausencia de estos en cada
una de estaciones muestreadas.

» Los resultados de esta investigacion arrojaron un total de 25
especies de macroinvertebrados identificados en las estaciones de
muestreos, que estan asociados al ecosistema Refugio vida silvestre
Manglares el Morro, demostrando una amplia diversidad de
especies, siendo la clase Gasterépoda una de las mas diversas con
una abundancia porcentual de  47% seguido de la clase
Malacostraca con un porcentaje de 46,22% por consiguientes la
clase Bivalvia con un 6,38% vy finalmente con un porcentaje de
0,40% se encontré la clase Polyplacophora.

» La diversidad y abundancia poblacional de los macroinvertebrados
asociados al manglar, analizados por el indice Shannon-Wiener
demostraron que la clase con mayor diversidad es la Gasterépoda
ya mostrando valores aproximados a 4 correspondiente a las
estaciones 1, y 2 en comparacion con la clase Polyplacophora que
mostro valores aproximados a 0, por tanto se comprueba que esta
clase no hubo diversidad representativa, ademas que coincide con
los datos recolectados ya que en esta clase solo estuvo presente
una especie.

» Para la dominancia relativa mediante el indice de Simpson la clase
con menos representacion dentro del indice fue la Polyplacophora,
con un promedio de 0,23 bits/ind.
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» Los andlisis de correlacion realizados entre los parametros fisicos
quimicos y las Clases Gasteropoda, Malacostraca, Bivalvia y
Polyplacophora demostraron que no existe correlacién en ninguna
de las variables analizadas, debido a que el p-valor para
correlaciones es mayor a 0,05, por lo tanto, los parametros fisicos
guimicos no influyen en la distribucion y abundancia de las especies

en el refugio de vida silvestre manglares el Morro.

5.2 RECOMENDACIONES

» Los macroinvertebrados son de mucha importancia en la cadena
alimenticia, por tanto es transcendental hacer este tipo de
investigaciones de forma continua ya que estos organismos al ser
ricos en proteinas como es el caso del género Penaeus y cangrejos,
aportan a la economia y alimentacion de las personas.

» Es recomendable realizar muestreos durante toda la época anual,
para asi poder tener datos mas confiables, consistentes y asi
identificar los puntos en donde haya cambios en la diversidad y
abundancia de especies.

» Se recomienda cumplir con las leyes ambientales y medidas
establecidas por el Plan de Manejo ambiental del Area Protegida.

» Se deben agregar la toma de aspectos importantes de los
macroinvertebrados como es el tipo de sustrato, velocidad de la
corriente y profundidad con la finalidad de ampliar la informacion de

las clases de macroinvertebrados.
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ANEXOS

Foto 1. Muestreo en la Estacion 1, con la Red D-net

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)

Foto 2. Vista Panoramica de la Estacion 2

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)
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Foto 3. Muestreo en la Estaciéon 3

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)
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Foto 4. Vista frontal de la estacion 3

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)
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Foto 5. Medicién de Transectos Estacion 2

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)

Foto 6. Recoleccion de organismos para posterior analisis.

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)
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Foto 7. Vista frontal de la Estacién 4

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)

Foto 8. Vista frontal de la Estacion 5

Fuente: Guerrero & Ponguillo. (2022)
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