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GLOSARIO

Anfibias: Ecosistemas con caracteristicas terrestre y acuaticas.

Biocenosis: Es el conjunto de poblaciones biologicas de diferentes especies que
coexisten en un espacio y tiempo determinado y se encuentran relacionados a
factores ambientales como luz, temperatura, etc.

Charnela: Son los dientes y fosetas que articulan las valvas, situada debajo del
umbo y en el interior de la concha.

Crenulado: Margen en forma regular de las costillas, en el borde de las valvas de
bivalvos.

Dimiarios: Provisto de dos musculos aductores para cerrar las valvas de la concha
de los bivalvos.

Infaunales: Organismos que habitan enterrados en el sedimento.

Lanula: Es una zona ovalada, un poco hundida, que se encuentra delante del umbo;
en algunos bivalvos.

Manglar: Ecosistemas costeros, indispensables en la conservacion de especies
vegetales y animales, que poseen una alta resistencia a la salinidad.

Mangle: Especies arbdreas caracterizadas por sus raices adventicias y por su
resistencia a elevados valores de salinidad.

Oblongo: De figura ovalada y alargada.

Periostraco: Es una capa epidérmica que recubre exteriormente la concha. Puede
ser liso, arrugado, piloso. Se forma en el surco periostracal entre el 16bulo externo

y el medio del manto. Suele desprenderse.
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ABREVIATURAS
M.O: Materia organica
C.E: Conductividad eléctrica
N.T: Nitrogeno total
GPS: Sistema de posicionamiento global
M?: metros cuadrados
H’: Indice de Shannon- Weaver.
Hmax: Maxima diversidad esperada.
J: Indice de Equidad de Pielou.
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mm: milimetros
mS/cm: Micro Siemens por centimetro
N: Sumatoria de todas las especies.
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S: Riqueza especifica (nimero total de especies)

D: indice de dominancia.

INIAP: Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias

INOCAR: Instituto Oceanogréafico de la Armada del Ecuador
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1. RESUMEN

Los bivalvos es una de las clases méas estudiadas en los ecosistemas de manglar por
su gran importancia ecologica, por lo que, este trabajo de investigacion tuvo la
finalidad de analizar la diversidad y abundancia de los bivalvos en el manglar en
Chanduy, Palmar y Manglaralto con relacion a su sedimento. Se realizaron un total
de 36 muestreos, dentro de las cuatro estaciones seleccionadas en cada manglar y
se extrajo sedimento para su analisis. Se identificd un promedio total de 2869
individuos por dia distribuidos en 3 familias y 4 especies, el manglar de Chanduy
fue la zona con mas especies encontradas: Chione subrugosa, Leukoma aspérrima
y Tagelus affinis; siendo Tagelus affinis la especie que registr6 mayor abundancia
en la mayoria de las estaciones. En Manglaralto se encontrd solo Tagelus affinis,
asi como en Palmar que registroé solo Anadara tuberculosa. Para el calculo de los
indices de diversidad se utilizo el programa Past, obteniendo como resultado segun
el indice de Shannon- Wiener 0.013 bits y el indice de Simpson 0.003 bits una
mayor diversidad en el manglar de Chanduy; segdn el indice de Pielou, con valores
de: Chanduy 0.012 bits, Manglaralto 0 bits y Palmar 0 bits, se observo que no existe
una equitatividad de especies; y segun el indice de dominancia de Simpson existio
una dominancia de 1 bits para Chanduy y Manglaralto de Tagelus affinis y de 1 bits
para Palmar de Anadara tuberculosa. Referente a los pardmetros ambientales se
obtuvo que Anadara tuberculosa esta relacionado con la cantidad de materia
organica presente en el manglar, una textura mayormente fangosa, una buena
conductividad eléctrica y alta salinidad, mientras que Tagelus affinis esta
relacionado con un sustrato mayormente arenoso, un pH de 8 y altas temperaturas.

Por lo que se demostrd que las especies estan ligadas a los parametros ambientales.

Palabras clave: Bivalvos, remanentes, manglar, diversidad, abundancia.



2. INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar son ambientes marino costeros unicos con una notable
importancia por ser areas tranquilas, de fondos someros, son altamente productivos,
por conformar subsistemas en estuarios o bahias siendo el habitat de una gran
biodiversidad considerandose asi como una de las cinco unidades ecoldgicas con
mayor productividad primaria del mundo sumado a esto el aprovechamiento de sus
recursos por el ser humano (Poveda Burgos & Avilés Almeida, 2018) y la
aportacion de una gran cantidad de nutrientes, los mismos que son transportados
por las mareas a las aguas marinas de la franja litoral mas cercana a la costa, donde
son aprovechados por pastos marinos y una variedad de peces, crustaceos y

moluscos que tienen importancia comercial (Diaz, 2011).

Los manglares representan un rol fundamental en el mantenimiento de las cadenas
troficas marino-costeras, debido a que muchas poblaciones de animales dependen
de ellos en distintas etapas de su ciclo de vida (Dawes 1986, Kathiresan & Bingham
2001), proporcionandoles zonas de reproduccion, zonas de cria, refugio y
alimentacion aportandoles asi microhabitats a numerosos invertebrados infaunales.
En Ecuador estos ecosistemas abarcan aproximadamente 161.835,03 ha, con una
flora constituida por mangles como: Rhizophora mangle, R. racemosa, R. X
harrisonii, Laguncularia racemosa var. racemosa, L. racemosa var. glabriflora,
Conocarpus erectus y Avicennia germinans (Cornejo, Arboles y Arbustos De Los

Manglares Del Ecuador (MAE; FAO;), 2014). Destacando en estos las especies de



cangrejo rojo (Ucides occidentalis), jaibas (Callinectes arcuatus, C. toxotes),
camarones (Litopenaeus stylirostris, L. vannamei), concha prieta (Anadara
tuberculosa, A, similis), mejillones (Mytella guyanensis), ostras (Crassostrea

columbiensis) y peces (Cornejo, 2014).

Estos ecosistemas constituyen espacios predilectos para el manejo sostenible de
diversidad de especies; siendo las raices de algunos mangles un sustrato adecuado
para el establecimiento de organismos que necesitan de un sustrato sélido para
fijarse, desarrollarse y permanecer ahi hasta llegar a su etapa adulta, como los
moluscos, especialmente los bivalvos, una de las clases mas estudiadas debido a su
gran importancia ecoldgica, por ser organismos filtradores que son considerados
bioindicadores, siendo capaces de determinar alguna afectacion al medio, y por su
importancia econdémica para el ser humano al ser usado como un sustento
econdmicos, al ser extraidos y comercializados. Estos organismos se establecen en
poblaciones densas, formando racimos y creando microhdabitats que permiten su

desarrollo (Marquez & Jiménez , 2002).

Por lo que, la presente investigacion estd enfocada en tener un conocimiento mas
amplio acerca de los cambios en las comunidades de bivalvos y la influencia del
sedimento de las zonas de estudio. Siendo la finalidad de este trabajo investigativo
analizar la diversidad y la abundancia de los organismos presentes en los
remanentes de manglar en Chanduy, Palmar y Manglaralto con relaciéon a su

sedimento.



3. JUSTIFICACION

Los moluscos representan un componente fundamental en los ecosistemas marinos,
son parte del grupo variado de organismos sésiles y sedentarios con gran
importancia dentro de la dinamica de ecosistemas de manglares, aparte de ser
considerados bioindicadores, son sensibles a cambios ambientales que se
produzcan, por lo que proveen informacién de las condiciones en las que se
encuentra su habitat tanto por su presencia como por su ausencia, debido a que al
encontrarse en el mangle estan en constante exposicién a cualquier perturbacion,
ayudando asi en la interpretacion de disturbios al ecosistema por lo que es
importante un inventario biolégico y monitoreo en areas de manglar para
determinar su abundancia y tener una correlacién de como el sedimento en el que
se encuentran y diversos factores influye en la presencia de moluscos esencialmente
en bivalvos. Considerando también que la mayoria de los estudios sobre moluscos
asociados a manglar han sido realizados en funcién al grupo de los bivalvos, ya que
estos, representan un gran interés desde el punto de vista ecologico, econémico y

alimentario.

En la Provincia de Santa Elena en el afio 2008 se realiz6 una identificacion de
moluscos presentes en el manglar de Palmar, que es un area concesionada,
analizando la abundancia y diversidad del lugar, pero no existen estudios realizados
en los remanentes de manglar de Chanduy y Manglaralto, no existe informacion

actualizada de lo que ocurre con esos organismos tan importantes para estos



ecosistemas, por lo que, es necesario realizar este tipo de investigaciones con la
finalidad de conocer el estado de los manglares mediante la interpretacion de la

diversidad y la abundancia de especies de bivalvos asociados a su sedimento.

Por lo tanto, el presente estudio proporcionard datos sobre la diversidad y
abundancia de las especies de bivalvos de los manglares de Chanduy, Palmar y
Manglaralto, las cuales son extensiones mas pequefias, pero de igual importancia,
hasta no tener datos cuantitativos y cualitativos actuales no se podra conocer la
relacion que existe entre las condiciones dptimas de su sedimento y la existencia de
los moluscos bivalvos en los remanentes de manglar. A su vez que aportara con una
base de datos y con una evaluacion del sedimento actual en el que se encuentran los
bivalvos que permitira establecer las condiciones que presentan los sitios de

estudio, aportando con informacion como referencia para futuras investigaciones.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad y abundancia de los bivalvos existente en los remanentes de
manglar de Chanduy, Palmar y Manglaralto con relacion al sedimento mediante
analisis fisico quimicos del suelo para establecer las condiciones éptimas asociado

al crecimiento de los bivalvos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar los organismos presentes en cada remanente de manglar,
mediante el uso de guias especializadas de los autores Narvaez, 2019;
Orellana, 2012 y Barraza, 2006.

e Determinar los pardmetros fisico — quimicos, materia organica del
sedimento de los remanentes de los manglares de Chanduy, Manglaralto y
Palmar.

¢ Relacionar estadisticamente la diversidad y la abundancia entre los bivalvos
y la calidad del sedimento comparando la riqueza biologica entre

remanentes de manglar.



5. HIPOTESIS

H1: En condiciones sedimentarias dptimas y adecuadas existe mayor abundancia y

diversidad de bivalvos.

HO: Las condiciones sedimentarias Optimas y adecuadas no influyen en la

abundancia y diversidad de bivalvos.

Variable independiente: Condiciones sedimentarias optimas

Variable dependiente: Abundancia y diversidad de bivalvos

6. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

Linea de Investigacion: Biodiversidad y ambiente

Sublinea de Investigacion: Inventarios de biodiversidad marina y
dulceacuicola: creacion de bases de datos de biodiversidad: vertebrados e

invertebrados marinos



7. MARCO TEORICO

7.1. GENERALIDADES DE LOS MANGLARES

Manglares se denomina a las asociaciones vegetales, anfibias, lefiosas Yy
perennifolias caracterizadas por una biologia especializada a condiciones
ecoldgicas propias de las costas tropicales (Cuatrecasas, 1958), se desarrollan en
terrenos donde hay deltas importantes de rios, que desembocan en el mar, con
efectos de aguas entremezcladas de mar y rio, por lo que se ubican al nivel del mar
dentro de la zona de influencia directa de las mareas en estuarios y desembocaduras
de los rios, produciéndose acumulaciones de fango como sustrato y variaciones
permanentes de salinidad, por lo que presentan una alta tolerancia a la misma

(Caicho Chacha, 2013).

Los manglares se encuentran distribuidos en zonas tropicales y subtropicales, en
regiones donde la temperatura y luz son constantes, principalmente en las costas
planas, arenosas-arcillosas, cenagosas, con aguas someras, representando uno de
los ecosistemas tropicales méas productivos, siendo un macrocosmo de abundantes
formas de vida, tanto en flora como en fauna, debido a que conforma subsistemas
importantes donde se llevan a cabo procesos bioldgicos fundamentales para la
reproduccion, cria y brinda refugio a una gran variedad de invertebrados (Marquez
& Jiménez , 2002), sus troncos Yy raices circundadas por sedimentos fangosos o

arenosos forman islas de habitat y constituyen sustratos verticales estables para la



formacion de nichos ecologicos unicos (Coelho, Tendrio, Ramos-Porto, & Mello,

2004).

El suelo de los manglares es un lodo negruzco, azulado, sumamente blando,
completamente embebido (saturado de humedad), con abundantes coloides,
minerales; compuestos por arena, arcilla, limo y restos de materia organica en
diversos estados de descomposicion, por lo que son ricos en bacterias (Cuatrecasas,
1958). Sin embargo, predominan las fracciones areno-limosas, por lo general este
suelo presenta un pH neutro (7). La salinidad del manglar fluctta entre 2 a 30 partes
por millon, es un factor importante que cambia segun el lugar, dependiendo de la
presencia de sales y de materia organica en descomposicion, ascendiendo en
relacion al suelo (Troll), en ocasiones el suelo puede ser moderado a fuertemente

alcalino o moderado a fuertemente acido (Quizhpe, 2008).

A los ecosistemas de los manglares debido a que su especie vegetal dominante, se
los denomina mangle. Son ecosistemas importantes porque suministran agua,
comida, forraje, medicina y un hogar temporal o permanente para muchos

invertebrados y algunos vertebrados (MAE & FAQ., 2014).

En latinoamerica existen ecosistemas de manglar en todos los paises costeros
(excepto Chile, Uruguay y Argentina) (Erazo Alvarez, 2014). En la costa
ecuatoriana se han identificado mangles desde el sur de la frontera con Per( hasta

el norte con Colombia, siendo estos: Rhizophora mangle (mangle rojo),



Conocarpus erectus (mangle jeli), Avicennia germinans (mangle negro),
Rhizophora harrisonii (mangle pava), Laguncularia racemosa (mangle blanco),

Mora oleifera (nato) y Pelliciera ribizophoral (pifiuelo) (Caicho Chacha, 2013).

Las zonas de manglar y estuario representan una gran importancia ecoldgica por ser
sitios de cria de varias especies marinas, asi como sitios de alimentacion y
anidamiento de aves acuaticas. Gracias a las grandes aportaciones de materia
organica y las caracteristicas ambientales del sector este es propicio para la
proliferacion de especies como bivalvos. Ademas, muchos de los estudios acerca
de moluscos asociados al manglar han sido realizados en funcion a los bivalvos,

debido a que son de gran interés desde el punto de vista econémico y alimenticio.

7.2. MANGLARES DEL ECUADOR

A inicios del siglo XX, los manglares del Ecuador se vieron afectados por la
expansion de asentamientos humanos, la tala y el uso indiscriminado del mangle y
por la expansion acuicola como la construccién de camaroneras (Alarcon, 2021),
causando disminucion del manglar, pero en la actualidad esta actividades
antropogeénicas son considerados delitos ambientales, fuertemente sancionados por
la Normativa Ambiental Vigente que tiene como ente rector la Constitucion del
Ecuador del 2008 que declara a la naturaleza como sujeto de derecho y a el
TULSMA que en el articulo 44 expresa que en compensacion por la afectacién de

un area de manglar legalmente autorizada los beneficiarios deberan plantar en el
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plazo de 6 meses y mantener en las zonas del ecosistema manglar y sus zonas
aledafas plantulas de mangle; también en el articulo 406 de la Constitucion del
Ecuador expone gue los manglares se encuentran categorizados como ecosistemas
fragiles y amenazados; por lo que el Estado regula su conservacion, manejo y uso
sustentable. El Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica a pesar de la
pérdida de ha de manglar, sefiala que se ha dado una recuperacion de casi 15 000
ha, gracias a la implementacion por parte del Gobierno de politicas de conservacion

y el aprovechamiento sostenible.

En el Ecuador las areas de manglar se encuentran distribuidos desde el norte de la
Provincia de Esmeraldas, siguiendo por la Provincia de Manabi, bajando por la
Provincia del Guayas, Provincia de Santa Elena, hasta la Provincia de El Oro; en
donde junto con la Provincia del Guayas poseen el maximo desarrollo en diversidad
y distribucion. Los bosques de mangles en Ecuador actualmente comprenden
aproximadamente 161 835,03 hectareas (ha), y estdn compuestos principalmente
por las especies de: Rhizophora mangle, R. harrisonii, Laguncularia racemosa var.
racemosa, L. racemosa var. glabriflora y Avicennia germinans y Conocarpus

erectus (Cornejo, 2014).

En la Provincia de Santa Elena, los manglares se extienden al norte del Cantén

Santa Elena en el limite entre la Peninsula de Santa Elena y la Cordillera Chongén

—Colonche.

11



) e
i

PRINCIPALES AREAS
DE MANGLARES DEL ECUADOR Estuarto
Cayapas Mataje - & X
N P o
- A Eumer sican L
ESC APROX
1 2000000
Estuario del
Rio Muisne X
Estuario del \
Rio Cojimies -
- L.
Quao
£
(o] Estuanio del
3] Rio Chone =
O -
vd :1‘ Perovieio =
O
z
<
w
O
O
Sants Elens n
AR -
7k e
<
..;‘v . //f : yz.
s
| e Guaysquil a / oy
- iy
d
| Mschuta
Archipi¢lage
de Jambeli ol
T

T T T
o e v e

Figura 1: Alianza Publico-Privada Para La Gestion De Los Manglares
Del Ecuador: Los Acuerdos Para El Uso Sustentable Y Custodia.
Bravo, 2013.

7.3. TIPOS DE MANGLARES DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA

7.3.1. Rhizophora mangle

Rhizophora mangle o mangle rojo, es un arbusto o arbol perennifolio, halé6fito, que

pertenece a la familia de las Rhizophoraceae, presenta hojas opuestas, simples,

gruesas, pecioladas, elipticas a oblongas, aglomeradas en las puntas de las ramas y

coriaceas, con un color verde oscuro en el haz y amarillento con puntos negros en
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el envés y en el apice de cada rama una yema en forma de higo. Tiene flores
pequefias, con inflorescencia simple, el fruto es una baya de color pardo, duro,
piriforme y coriaceo, con un caliz persistente; desarrolla una sola semilla por fruto,
la cual germina en el interior. Los propagulos de esta especie son curvos con
muchas lenticelas (CONABIO, 2002). Presenta raices aéreas, adventicias y

zancudas.

El mangle rojo se caracteriza por crecer en ambientes donde exista un constante
flujo y reflujo de marea, con cambios continuos de agua y salinidad. Es una de las
especies con mayor tolerancia a cambios de salinidad, sin embargo, no es resistente
a largos periodos de sombra, debido a que la produccién de sus raices se da en
ambientes de mucha luz; y no soporta variaciones de tempertaura que excedan los

10°C (CONABIO, 2002).

7.3.2. Conocarpus erectus

El manglar jeli, es un arbusto o arbol perteneciente a la familia Combretacea y
puede alcanzar hasta 10 m de altura, por lo general, tiene troncos torcidos con una
corteza gris y estriada (Trejo-Torres, 2009). Presenta ramas fragiles, hojas
alternadas simples, ovaladas, enteras, de 4 a 9 cm de longitud, en foma de cufia en
su base, de color verde oscuro en la parte superior y palido en la parte inferior; y en
la base de cada hoja presenta dos glandulas de sal. Las flores son perfectas de 5 a 8

mm de didmetro, formadas en pequefias paniculas, el fruto es un agregado lefioso
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persistente y su semilla es dispersada atraves del agua (Diaz Gaxiola, 2011). Este
tipo de mangle crece en aguas someras y salobres o fangosas, en suelos

sedimentarios de limo y arcilla.

7.3.3. Avicennia germinans

Avicennia germinans o mangle negro, es un arbusto o arbol perennifolio, que
pertenece a la familia de las Acanthaceae, con una altura entre 15 a 30 m y entre 20
a 60 cm de diametro, presenta neumatoforos, raices aéreas arqueadas que en la
bajamar, quedan al descubierto; raices adventicias que se desarrollan a partir del
tallo; raices con anclaje descendente; raices horizontales que crecen debajo del
sustrato y raices absorbentes que se forman por encima de los neumatéforos (Diaz
Gaxiola, 2011). Las hojas opuestas son de color verde oscuro y tienen hidatodos.
Las flores, son pequefias de color amarillo a blanco, tienen inflorescencias axilares

y terminales, con bracteas imbricadas.

En el mangle negro, debido a que la germinacién del embrién ocurre cuando todavia
estd encerrado dentro del fruto (en el pericarpio), se considera criptovivipara,
cuando la semilla todavia esta adherida a la planta (Panchana , 2009). Por lo que,
una plantula individual se desarrolla antes de la caida del fruto del arbol progenitor,

estas flotan al caer y son arrastrados por la marea (Jiménez & Lugo).
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El mangle negro presenta tolerancia a la sombra y de todas las especies de mangle
es la mas tolerante a las bajas temperaturas; crece en suelos arenosos, arcillosos o
cenagosos; encontrandose en arcillas fuertemente oxidadas o en suelos con unas
elevadas concentraciones de pirita. Su suelo tienen un contenido de materia
organica del 2 al 25 %, pero puede llegar hasta el 58 %; mientras que su contenido

de nitrogeno es bajo, alrededor del 0.4 % (Jiménez & Lugo).

7.3.4. Laguncularia racemosa

Laguncularia racemosa o mangle blanco pertenece a la familia de las
Combretaceae, tienen una altura entre 8 a 12 metros, la presencia de sus raices
aéreas o neumatoforos dependen de las condiciones de lugar. Las hojas tienen forma
acorazonada; son opuestas, gruesas, elipticas, con una longitud entre2a7cmy2a
3 cm de ancho. En la base de cada hoja sobresale un par de glandulas de sal (Diaz
Gaxiola, 2011). Posee pequefias flores pentdmeras de color blanco verdusco,
desarrolladas en paniculas terminales o en una espiga solitaria que surge de la axila
foliar. El fruto tiene forma de drupa y es de color rojizo. En esta especie de mangle,
la incidencia de viviparidad en el fruto es menor, el fruto cae, la radicula brota
después de unos dias, y pasa a flotar guiada por el agua, después de unas 4 semanas
el fruto se hunde y comienza el crecimiento de la plantula mientras esta sumergida
(Jiménez, s.f). EI mangle blanco crece en terrenos bajos y pantanosos, en suelos
arenosos hasta en lugares cenagosos o arcillosos por lo general asociados con el

mangle rojo.
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7.4. IMPORTANCIA DEL MANGLAR

El valor que tienen los manglares esta relacionado con medios subsistencia para los
organismos que habitan en él, para las poblaciones humanas costeras aledafias y

también para la conservacion del ecosistema.

Las areas de manglar representan un habitat ideal para muchas poblaciones de
animales y microorganismos, que dependen de ellas en distintas etapas de su ciclo
de vida (Dawes 1986, Kathiresan & Bingham 2001), proporcionandoles zonas de
reproduccién, zonas de cria, refugio y alimentacién aportandoles asi microhabitats

a numerosos invertebrados infaunales.

A las poblaciones costeras que se encuentran cerca de las areas de manglar, les
proporciona un sustento economico, por medio de la comercializacion de las
especies que se encuentran en el manglar, como peces, conchas, ostiones, cangrejos,
entre otros, resaltando la importancia del uso sustentable de estos recursos. También
se aprovecha la corteza de algunas especies de manglar como el mangle rojo del
cual se obtiene taninos, que es una sustancia quimica, usada para curtir cueros,

mientras que la planta lo utilizada para su defensa.

Los manglares cumplen un papel importante dentro de la ecologia y la

productividad bioldgica porque son barreras naturales de proteccion contra oleajes,

vientos, inundaciones costeras y fendmenos naturales; evita la erosion de los suelos;
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aporta con el reciclaje de nutrientes, retencion y acumulacion de sedimentos en

suspension y preservacion de la biodiversidad (Moreira, 2012).

Por otro lado, los ecosistemas de manglar constituyen filtros biologicos naturales,
donde se retienen y procesan ciertos contaminantes, se degrada materia organica y

se procesan nutrientes en exceso (CONABIO, 2008).

7.5. ACUERDOS DE USO SUSTENTABLE Y CUSTODIA DE

MANGLAR

Con la finalidad de proteger el manglar se emitieron varios Decretos Ejecutivos,
Acuerdos Ministeriales y Resoluciones Administrativas, pero no tuvieron éxito, fue
hasta 1999 que se expidieron los Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia de
Manglar, que fueron creados para detener la tala de manglar entregandolos para su
cuidado a usuarios ancestrales que podian usufructuar de los recursos del manglar,
como la recoleccion de conchas y cangrejos, pesqueria, de esta manera se fomentd
la participacion de las comunidades; convirtiéndose en aleados estratégicos del
estado para la conservacion del manglar, ellos adquirieron la responsabilidad del
cuidado del manglar, recibian asesoria técnica y debian presentar informes
semestrales a la Subsecretaria de Gestion Marino Costera del Ministerio de

Ambiente como parte del compromiso adquirido.

17



Los Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia de Manglar constituyen el principal
mecanico para la defensa del manglar, otorgar sentido de propiedad a las
comunidades y destaca caracteristicas importantes como, empoderamiento,

delimitacion, sustentabilidad ambiental, social y economica (Bravo , 2013).

Para regular estos Acuerdos se emitieron Decretos y Acuerdos Ministeriales como
el Decreto Ejecutivo 1102, el cual permitid que las comunidades ancestrales
soliciten areas de manglar en concesion para su uso de forma legal, posteriormente
fue derogado pero su contenido fue incluido en el Libro V del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA); Acuerdo 172 (afio 2000),
donde se estipulaba que el uso sustentable del area de manglar se les otorgara a las
comunidades que estén debidamente organizadas en asociaciones o cooperativas y
se normaban las actividades que podian realizar en las areas concesionadas;
Acuerdo 129 (afio 2010), se increment6 los requisitos para obtener los acuerdos, se
establecio el contenido béasico de los planes manejo, se determinaron obligaciones
administrativas de los beneficiarios, se detallaron procedimientos para evaluaciones
y renovacion de los acuerdos; Acuerdo 144 (afio 2011), se corrigieron errores del
acuerdo 129, reduciendo el tiempo de los convenios de la asistencia técnica, entre

otros aspectos (Bravo , 2013).

Por lo que, los Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia del Ecosistema de Manglar

estan dirigidos a organizaciones dedicadas a la pesca artesanal, a comunidades,

comunas, pueblos y nacionalidades que aprovechan los recursos bioacuéticos para
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que los usen de manera sustentable. Estos acuerdos han sido parte de la estrategia
del pais por afios para la conservacion de los ecosistemas de manglar segun el
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica. En la actualidad, con la
misma finalidad de conservacion se ha desarrollado el programa Socio Manglar, el
mismo que protege aproximadamente 34 967,94 ha, distribuidas en las Provincias

de Manabi, Guayas y El Oro.

En la Provincia de Santa Elena, en lo que respecta a las zonas de estudio en este
trabajo investigativo, solo en la Comuna de Palmar, el 2 de julio del 2002 fueron
entregadas a la Asociacion para el Uso, Manejo y Conservacion del Manglar de

Palmar, 36,86 ha de manglar, siendo su principal uso la conservacion.

7.6. FILO MOLLUSCA

Los miembros del filo Mollusca son algunos de los invertebrados mas llamativos y
mejor conocidos e incluyen formas como las almejas, ostras, calamares, pulpos y
caracoles. Por su gran diversidad y cantidad de estudios realizados en estas especies
que comprenden, los moluscos constituyen el segundo filo mas grande de
invertebrados después del de los artrépodos. Se han descrito aproximadamente unas
100.000 especies actuales y ademas se conocen unas 35.000 especies fosiles debido
a que este filo tiene una larga historia geoldgica y a que las conchas minerales de
estos animales tienen altas probabilidades de fosilizacion, lo que ha proporcionado

un rico registro fésil que data del CAmbrico (Brusca & Brusca, 2005).
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A pesar de su asombrosa diversidad, este filo posee algunas caracteristicas Unicas
que definen su cuerpo. El cuerpo tiene una cabeza, un pie y masa visceral. Todo
esto es cubierto con un manto, en general segregado por la concha. En algunos
grupos, como las babosas y pulpos, el manto esta en segundo lugar perdido,
mientras que, en otros, es usado para otras actividades como la respiracion. En la
parte anterior (cabeza) se encuentra la cavidad bucal, la que contiene la radula
(ausente en bivalvos) es una cinta de dientes que utilizan para la alimentacién. El

pie ventral es utilizado en la locomocién (IFOP , 2021).

Los moluscos son considerados un grupo monofilético, en su mayoria de vida libre
y marina, conformado por ocho clases; dentro de estas clases se encuentra la clase

Bivalvia, son los Unicos que se han extendido a las aguas dulces (Darrigran, 2013).

7.7. CLASE BIVALVIA

La clase bivalvia o bivalvos son invertebrados acuaticos marinos y dulceacuicolas,
comprimidos lateralmente, con una concha formada por dos valvas de naturaleza
calcarea o0 nacarada, una valva derecha y otra izquierda que se encuentran
recubriendo su cuerpo blando, cubierto por un manto, unidas en la regién dorsal por
medio de una charnela dentada y un filamento proteico denominado ligamento
opistodético o anfidético (Darrigran, 2013). No poseen radula en el digestivo
anterior. Tienen una cabeza muy poco desarrollada diferenciada del cuerpo

(acéfalos) y una simetria bilateral. La cavidad paleal esta formada por un amplio
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manto con diferentes grados de fusion, asociado con la formacion de sifones
inhalantes y exhalantes, generalmente las branquias son muy grandes y en la
mayoria de especies ademas de llevar a cabo el intercambio gaseoso poseen la

funcién de la recoleccion de alimento (Ruppert & Barnes , 1996).

A esta clase se la conoce como pelecipodos debido a que el pie, al igual que el
cuerpo estd comprimido lateralmente, tiene por lo general forma de hacha,
desarrollado para excavar en la arena o fango (Narvaez Vinueza, Piguave Preciado,
& Montero Morales, 2019). Esta modificacion permitié a los bivalvos convertirse
en formas excavadoras de fondos blandos, por lo que poseer un cuerpo comprimido
lateralmente resulta muy adecuado. Aunque especies como los mejillones cuentan
con un biso para fijarse localmente a un sustrato duro sin deformacion en la

morfologia de sus valvas.

Cuentan con un par de grandes ctenidios bipectinados, que usan en combinacion
con los palpos bucales para la alimentacion a base de corrientes ciliares. Poseen una
corta ranura bucal y un corto eséfago, que transporta el alimento a un estdmago
complejo (Castillo-Rodriguez, 2014). La mayoria se alimenta de plancton o materia
organica, sin embargo, algunas especies puedes ser carnivoras, por lo que la
alimentacion varia entre especies siendo filtradores, succionadores, detritivoros o

carnivoros.
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De acuerdo a Stanley (1970) el habitat de un bivalvo se establece por tres aspectos
interrelacionados: forma de vida, forma de locomocion o asentamiento y por su

forma de alimentacion.
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Figura 2: Morfologia externa de un bivalvo; b. tipos de esculturas; c.
tipos de margen ventral. Narvéez, et al., 2019.
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Figura 3: Regiones de la valva de un bivalvo. Narvéez, et al., 2019.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. AREA DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se realizo en tres areas de manglar localizadas en la
Provincia de Santa Elena: manglar de Chanduy en la Parroquia de Chanduy;
manglar de Manglaralto en la Parroquia de Manglaralto y el manglar en Palmar, en

la Comuna de Palmar.

Chanduy, parroquia de la Provincia de Santa Elena, ubicada al suroeste de ella, tiene
una extension de 769,02 km2 Cuenta con dos estaciones, una lluviosa, que
comprende los meses de diciembre a mayo, y otra seca de junio a noviembre. La
temperatura es estandar, con un promedio 22,8°C a 32 °C dependiendo de los meses
y la estacion del afio. Esta parroquia tiene 4 clases de formaciones vegetales, dentro
de un ecosistema terrestre y tiene varios ecosistemas costeros y marinos,
conformado por playas, zonas intermareales, arrecifes rocosos y acantilados. Posee
un puerto y muelles que facilitan la comercializacion de los productos del mar. Las
principales actividades econdémicas de la poblacion son la agricultura, camaroneras,

pesca, ganaderia y comercio (GADPR Chanduy, 2015).

Manglaralto, parroquia de la Provincia de Santa Elena, tiene una extension de 497,4

km?. La temperatura promedio del sector es de 22,8°C a 32,1°C dependiendo de los

meses del afio, las altas temperaturas son influenciadas por la corriente calida del
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norte y las bajas temperaturas por la corriente fria del Perd. Esta parroquia tiene su
economia basada principalmente en la pesca, agricultura, ganaderia, silvicultura y
un menor porcentaje en industrias manufactureras y comercio. Teniendo asi un
sistema econOmico productivo agroalimentario conformado por la produccién

pecuaria, acuicola, agricola y agroindustrial (GADPR Manglaralto, 2015).

Palmar, esta comuna se encuentra ubicada en la parroquia de Colonche, a 02°01°37”
latitud sur y 80°43°52” longitud oeste, sus limites son: al norte con la Comuna
Ayangue, al Sur con la Comuna Jambeli, al este con la cordillera Chongdn-
Colonche y al Oeste con el Océano Pacifico. Presenta temperaturas entre 22,7°C a
26,6°C (Andrade , 2018). La principal actividad econémica de su poblacion es la
pesca y su comercializacion, se ve beneficiada por encontrarse en un lugar
estratégico de la ruta del Spondylus. Desde esta comuna se puede visitar varios
atractivos turisticos de la parroquia Colonche. Cuenta con un bosque de manglar
otorgado a usuarios ancestrales registrado con el nombre de Asociacién, Uso,
Manejo y Conservacion del Manglar de Palmar, mediante el Acuerdo No. 014 de 2

de Julio del 2002 (GADPR Coloche, 2015).

Cada remanente de manglar de Chanduy, Manglaralto y Palmar fue dividido en

cuatro estaciones, cuyas coordenadas geograficas se detallan en las tablas 1, 2y 3.
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Tabla 1: Coordenadas de Muestreo del Manglar de Chanduy

COORDENADAS DE MUESTREO EN MANGLAR DE CHANDUY (UTM)
PUNTOS ESTACION 1 ESTACION 2
X Y X Y
1 535273.23 9734894.19 535218.00 9734874.00
2 535291.66 9734894.92 535235.76 9734880.26
3 535292.49 9734883.37 535239.21 9734869.63
4 535274.70 9734883.38 535221.00 9734864.14
ESTACION 3 ESTACION 4
PUNTOS X Y X Y
1 535319.00 9734941.00 535166.53 9734875.47
2 535324.46 9734961.02 535187.09 9734877.42
3 535333.13 973495451 535187.60 9734867.47
4 535327.94 9734936.33 535168.25 9734865.43

Elaborado por: Xiomara Moreira
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Fuente: Google Earth, 2021
Elaborado por: Xiomara Moreira
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Tabla 2: Coordenadas de Muestreo del Manglar de Manglaralto

COORDENADAS DE MUESTREO EN MANGLAR DE MANGLARALTO (UTM)
PUNTOS ESTACION 1 ESTACION 2
X Y X Y
1 528060.92 9795978.47 528063.15 9795917.53
2 528082.01 9795977.66 528067.42 9795927.04
3 528082.64 9795968.18 528085.13 9795918.52
4 528062.77 9795968.33 528081.38 9795908.97
ESTACION 3 ESTACION 4
PUNTOS X Y X Y
1 528111.00 9795912.00 528122.00 9795976.00
2 528131.06 9795905.16 528139.41 9795965.61
3 528127.81 9795896.06 528135.06 9795956.69
4 528109.48 9795903.00 528117.57 9795965.42

Elaborado por: Xiomara Moreira

Estacion 1

y ~Estacion 4
1 9 / 1 I

4 3 9%
3

4

e EstacPh 3

-
Playa blanca

Pﬁya\de JameSHEAN
Image © 2021 CNES / Airbus

)-" 2 S el O 11 i i . {
35 - oo N . Goe@%Earth
& el ] s - ©» -" \! LA
ZaN1970 9 8 e cthas delimagenes: 12/17/2019 17 M 528134.79/m|E19795935.47.m S lelevacion 3 m . alt§0jo n1 m
Figura 5: Ublca0|on geograflca de los puntos de muestreo en Manglaralto
Fuente: Google Earth, 2021

Elaborado por: Xiomara Moreira
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Tabla 3: Coordenadas de Muestreo del Manglar de Palmar

COORDENADAS DE MUESTREO EN MANGLAR DE PALMAR (UTM)
PUNTOS ESTACION 1 ESTACION 2
X Y X Y
1 529600.48 9776854.66 529720.53 9776847.01
2 529610.87 9776850.83 529734.00 9776834.00
3 529604.78 9776830.99 529728.39 9776824.72
4 529595.43 9776834.60 529713.30 9776836.72
ESTACION 3 ESTACION 4
PUNTOS X Y X Y
1 529672.00 9776521.00 529440.00 9776670.00
2 529691.00 9776516.00 529444.87 9776681.52
3 529689.57 9776506.77 529460.64 9776666.15
4 529670.68 9776510.41 529455.04 9776655.63

Elaborado por: Xiomara Moreira
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Figura 6: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en Palmar.
Fuente: Google Earth, 2021
Elaborado por: Xiomara Moreira
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8.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron cada 15 dias considerando la bajamar de acuerdo a la
Tabla de Mareas del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR)
en los meses de Diciembre del afio 2021 y Enero del afio 2022, considerando que
esta investigacion de tesis es de diversidad y abundancia de bivalvos, los muestreos
se realizaron en la estacion himeda; se seleccionaron 4 estaciones de muestreo con
un area de 200 m? por cada ecosistema de manglar, en las que se efectuaron 3
réplicas, las mismas que fueron geo-referenciados utilizando un GPS Garmin,
realizando 12 muestreos para cada ecosistema de manglar, con un total de 36

muestreos durante el trabajo de investigacion.

8.2.1. Método de cuadrante

Para la cualificacion y cuantificacion de los organismos presentes en cada estacion
de los remanentes de manglar se utiliz6 el método de cuadrante (Odum y Barrett,
2006), usado para contar organismos que aparecen dentro del cuadrante de nimero
y tamafio adecuados para la obtencion de los célculos de diversidad y abundancia
en el area determinada. En este caso el cuadrante fue elaborado con tubos de PVC
de 1m?, fue distribuido al azar dentro de cada estacion y tuvieron una distancia de
5 m entre ellos. En los lugares donde se dificultd colocar el cuadrante, debido a la
presencia de raices aéreas propias de los mangles, se opt6 por usar piola con estacas,
incrustandolas en el suelo, formando asi el cuadrante, delimitando el aérea para

poder muestrear.
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8.2.2. ldentificacion de bivalvos

La coleccidn de los bivalvos se realizo en cado uno de los puntos de muestreo para
su identificacion y conteo in situ; se utilizd una camara semiprofesional Nikon
COOLPIX P600 para una mejor identificacion posterior, para ello se usé las guias
especializadas de los autores Narvaez, 2019; Orellana, 2012; Coan y Valentich-
Scott, 2012 y Posada A, et al, y Barraza, 2006. Se utiliz6 un vernier para determinar
el tamafio promedio de los organismos encontrados, seleccionando una muestra
aleatoria del 10% de la poblacion. Para comprobar la taxonomia de cada espécimen
se utilizo la informacién publicada en el Catalogo de Especies Marinas de WoRMS

(World Register of Marine Species).

8.2.3. Muestra de sedimento

Se utilizé un tuvo PVC, para la obtencion de muestras de sedimentos de fondo, con
4 réplicas para cada manglar, para los analisis fisicos como; textura del sedimento,
contenido de materia organica, temperatura y para analisis quimicos como; pH,
nitrégeno total, conductividad eléctrica y salinidad. El tubo utilizado tenia 2 de
didmetro y 13” de largo, las muestras fueron colectadas a una profundidad de 20
cm. La coleccidn de una porcién de la columna del sedimento sin alterar el sustrato

del manglar permiti6 el fraccionamiento de la misma y el estudio de la distribucion
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vertical de los organismos. Esta técnica se considera cuantitativa debido a que

permitié conocer con precision el volumen de la muestra tomada.

Luego de la extraccion, las muestras fueron almacenadas en bolsas plasticas
(Zipploc), debidamente etiquetadas y rotuladas, cerradas sin aire y conservadas a
temperatura ambiente, hasta ser entregadas a los laboratorios para su respectivo
analisis. La temperatura y la salinidad del sedimento de cada estacion fueron
tomados in situ, se utiliz6 un termémetro y un refractdmetro portable para la

medicion de la salinidad.

8.3. ANALISIS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas del sedimento extraido de las cuatro estaciones
correspondiente al manglar de Chanduy, Manglaralto y Palmar, fueron preservadas
y llevadas al laboratorio de Servicios de Suelos y Aguas/Proteccion Vegetal del
Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en la Estacion
Experimental Litoral Del Sur "Dr. Enrique Ampuero”, Km 26 via Duran Tambo,
Cantdn Yaguachi, Provincia del Guayas, laboratorio que cuenta con la acreditacion
de la SAE; para los analisis de parametros fisico quimicos correspondientes al suelo
de cada estacion de los remanentes de manglar. Obteniendo la determinacion de los
parametros fisico — quimicos de: pH, textura del suelo, conductividad eléctrica y

nitrégeno total. También se llevaron muestras de sedimento al laboratorio de
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investigacion de CENAIM-ESPOL ubicado en San Pedro de Manglaralto,

Provincia de Santa Elena, para que se realicen los analisis de pH y materia organica.

8.3.1. Metodologia para la determinacion de pardmetros fisicos —

quimicos

Para la determinacion de los parametros fisicos — quimicos relacionados al suelo, el
laboratorio de CENAIM utilizd la metodologia de Boyd 1995, para la
determinacién de materia organica (M.O), se empleé como nivel referencial un %
medio entre 3,1 a 5y para los resultados de pH, los cuales varia entre suelo acidos
(2) a suelos alcalinos (9), pero Boyd (1995) indica que el rango éptimo de pH para
la descomposicion bacteriana se encuentra entre 7 a 8, sin embargo, debe
considerarse que cada organismo presenta un pH optimo para su funcionamiento
metabdlico. En el laboratorio del INIAP para determinar la conductividad eléctrica
(C.E.) se utilizé la metodologia de extracto de pasta saturada, usando la técnica de
electrométrica, con el método de referencia Standard Methods 2510B/EPA, usando
para su interpretacion la siguiente valores referenciales en mS/cm: 0 a 2,0 para un
suelo no salino, con efecto de sales despreciables; 2,1 a 4,0 para un suelo
ligeramente salino, el cual puede reducir las conchas de cultivo sensible; 4,1 a 8
para suelo salino, reduce las cosechas de numerosos cultivos y mas de 8 para suelo
muy salino. Para la determinacién del Nitrogeno total (N. total) se utilizd la
metodologia de Microkjeldahl, que se basa en una volumetria acido-base. Y para la

textura del suelo se extrajo los porcentajes de arcilla, arena y limo.
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8.4. ANALISIS DE MUESTRAS DE BIVALVOS

Se determin0 la abundancia poblacional de las especies encontradas de los sitios de
muestreo considerando la abundancia relativa, el dominio de las especies y su
diversidad ecoldgica. Para ello se considerara interpretarlos mediante indices de
biodiversidad (Krebs, 1989) estimando la equidad y uniformidad de las especies
utilizando el indice de Shannon-Weaver y Pielou; y, para la dominancia el indice

de Simpson.

8.4.1. Abundancia relativa

Para la abundancia relativa se consideré la relacién entre el nUmero de individuos

de una especie y el total de todas las especies existentes en las zonas de manglar de

Chanduy, Manglaralto y Palmar en las cuatro estaciones seleccionadas.

8.4.2. Riqueza especifica

La riqueza especifica (S) es la manera mas sencilla de medir la biodiversidad, se la

calcul6 realizando un censo de la comunidad y obteniendo el nimero total de

especies presentes en ella, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las

mismas.
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8.4.3. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (Shannon-Wiener 1949)

El indice de Shannon-Wiener expresa la uniformidad de los valores de importancia
a través de todas las especies de la muestra. Se encarga de medir a los individuos
en las muestras obtenidas al azar procedente de una comunidad “extensa” de la que
se conoce el numero total de especies S (Riqueza). Midiendo el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo seleccionado al
azar de una muestra de S (riqueza) de especies y N (individuos). Asumiendo que
los individuos son elegidos al azar y que todas las especies estan representadas en
la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de

individuos (Moreno, 2001).

i = i ni ni
H = _Zpiloge pi o H =-— (ﬁ) log. (ﬁ)
i=1 i

Donde:

H’ = el valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener

p; = proporcion de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es
decir la abundancia relativa de la especie i) ni/N

log, = Logaritmo de pi

s = NUmero total de especies en la comunidad

ni = Numero de individuos en el sistema de la especie determinada i

N = Numero total de individuos encontrados.
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8.4.4. Indice de equitatividad de Pielou (Pielou, 1966)

Los indices de equidad, toman en cuenta el valor de importancia de cada especie.
Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor oscila entre 0 que representa una minima equidad (menor
diversidad, homogeneidad) y 1 que representa una mayor equidad (diversidad
maxima, heterogeneidad), es decir, todas las especies son igualmente abundantes

(Moreno, 2001).

~ H'max
Donde:

J” = Equidad

H’ = Diversidad absoluta

H'max = Diversidad maxima (logepi)

8.4.5. Indice de dominancia de Simpson

Los indices de dominancia son parametros contrarios al concepto de uniformidad
de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor
valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Moreno,
2001). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como
1 — A Los valores del indice de Simpson varian de 0 a 1, en donde, 1 indica que

existe un organismos dominante y baja diversidad y 0 indica que la diversidad es
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alta; por lo que a medida que el valor es més alto, la diversidad era mayor. Y la

formula a emplearse fue:

A= Zpi2

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de

la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.
8.5. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Se utilizaron programas estadisticos que permitieron el analisis descriptivo y de
varianza de los datos recolectados en el tiempo de investigacion, una vez obtenido
los resultados, se realizO una comparacion entre las zonas de estudio y los

parametros fisico quimicos.
8.5.1. PAST

PAleontological STatistics (PAST) es un programa de estadistica con funciones
especificas usado en el area de paleontologia y ecologia; creado y desarrollado por
@yvind Hammer, de la Universidad de Oslo y el museo de historia natural. PAST
es un software que permite el anlisis de datos cientificos, con analisis descriptivo,
analisis de diversidad, andlisis inferencial, estadistica univariada y multivariada,

analisis especializado en ecologia, series temporales y representacion grafica de
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datos (Hammer, Harper, & Ryan, 2001). PAST permitié obtener los indices de

diversidad.

8.5.2. CANOCO

Canoco es un paquete de programas estadisticos que permite el anélisis

multivariado de datos bioldgicos y relacionarlos con datos ambientales. Los

programas utilizados fueron Canoco 4.5 y Canoco Draw (ter Braak & Smilauer,

1998).
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

9.1. ESPECIES ENCONTRADAS EN LAS AREAS DE ESTUDIO

La composicion biologica de bivalvos asociados a los manglares de los tres sitios

en estudio; Palmar, Manglaralto y Chanduy, estuvo compuesta por 3 ordenes, 3

familias, distribuidas en 4 especies, las mismas que se detallan en la tabla 4,5y 6

para las tres areas de estudio.

Tabla 4: Organismos encontrados en el manglar de Chanduy

Orden Familia Género  Especie Nombre
comun
Cardiida Solecurtidae Tagelus  Tagelus Michulla
affinis
Venerida Veneridae Chione  Chione Almeja,
subrugosa concha rayada
Venerida Veneridae Leukoma Leukoma Almeja,
asperrima concha blanca

Elaborado por: Xiomara Moreira

Tabla 5: Organismos encontrados en el manglar de Manglaralto

Orden Familia Género  Especie Nombre

comun

Cardiida Solecurtidae Tagelus  Tagelus Michulla
affinis

Elaborado por: Xiomara Moreira

Tabla 6: Organismos encontrados en el manglar de Palmar

Orden Familia Género  Especie Nombre
comun
Arcida  Arcidae Anadara Anadara Concha prieta

tuberculosa
Elaborado por: Xiomara Moreira

Total
de ind.
5714

5

4

Total
de ind.
2469

Total
de ind.
415



Anadara tuberculosa (Sowerby I, 1833)

Anadara tuberculosa pertenece a la familia Arcidae; es una concha gruesa y solida
con una escultura radial de unas 36 (de 33 a 37) costillas radiales redondeadas o
tubérculos principalmente en el margen anterior, con nudos dispersos sobre las
costillas (figura 7.A), cada valva tiene un contorno ovalado oblicuo y ligeramente
alargado, lo que le da una forma ovalada-subcuadrada; diente de charnela
homodontos, los umbos son prosogiro; con una charnela delgada y larga (figura
7.B); cuenta con una escultura radial; dimiarios; lineapaleal; esta cubierta por un
periostraco de color café a negro, grueso, provisto de finas cerdas entre las costillas;
hipostraco blanco con tono rosado debajo de la charnela. Las valvas internas son de
color blanco con un margen crenulado (figura 7.C). Esta especie presentd una talla
promedio 44,26 mm de y fueron encontradas en sustrato franco arenoso a una
profundidad entre 10 cm hasta 20 cm. Son especies filtradoras. Su habitat esta

relacionado a raices de mangle en especial del género Rhizophora.
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Figura 7: Anadara tuberculosa. A. Vista de las valvas cerradas. B.
Vista del exterior de ambas valvas. C Valvas de lado interior, con
un margen ventral crenulado.
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Chione subrugosa (Wood, 1828)

Chione subrugosa, pertenece a la familia Veneridae, con valvas sélidas en forma
trigonal, con escudete en ambas valvas. En su escultura presenta ondulaciones
conceéntricas redondeadas, bien marcados en el area del umbo, que tienden a
desaparecer hacia el margen ventral de la concha (figura 8.A). Umbos prosogiros.
La charnela tiene 3 dientes cardinales divergentes en cada valva. Periostraco
delgado de color amarillo. Con una lanula grande y acorazonada. Un seno paleal
corto y las cicatrices de sus musculos bien definidos (figura 8.B). Presenta un color
variable desde blanco a café claro, generalmente con tres a cuatro bandas radiales
de color café oscuro. Esta especie presentd una talla promedio 32,2 mm de y fueron
encontradas en sustrato arenosos a una profundidad entre 10 cm hasta 20 cm. Son

especies filtradoras. Su habitat esta relacionado a zonas externas de manglar.
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Figura 8: Chione subrugosa. A. Vista exterior de sus valvas. B.
Vista interior de sus valvas

Leukoma asperrima (Sowerby I, 1835)

Leukoma asperrima pertenece a la familia Veneridae, esta concha es ligeramente
convexa con una forma gruesa ovalada, con una coloracion blanquecina amarillenta
con manchas cafés oscuro que hace que se confunda con el sustrato, tiene una
escultura cancelada constituida por 38 costillas radiales finas, con pequefias
nodulaciones en las intersecciones que dan el aspecto de una superficie aspera; en
la zona media posee estrias radiales y en la posterior estrias concéntricas, una lunula
pequefia alargada acorazonada (figura 9.A), de color marrdn con escultura radial,
umbo prosogiro, ligamento de charnela corto, un poco abultado, charnela
actinodonta con 3 dientes cardinales sin dientes laterales; dimiarios isomiarios; sin
escudete; dimiaria; seno paleal puntiagudo poco profundo (figura 9.B); hipostraco

porcelanado de color blanco con tonalidades violaceas; y un margen ventral
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dentado. Se registré una talla promedio de 21,3 mm de longitud. Se la encuentra en

zonas supramareal hasta inframareales, en sustratos arenosos y fangosos.

Figura 9: Leukoma asperrima. A. Vista exterior de sus valvas. B. Vista interior
de sus valvas

Tagelus affinis (Adams, 1852)

Tanto para el manglar de Chanduy y el manglar de Manglaralto representd la
especie mas abundante de la Clase Bivalvia. Tagelus affinis pertenece a la familia
Solecurtidae sus valvas tienen una forma rectangular con margenes redondeados,
su escultura es lisa pero tiene lineas de crecimiento concéntricas mas gruesas en sus
extremos (figura 10.C), su superficie interna con una costilla radial que va desde el
area umbonal hacia el borde ventral; charnela con dos dientes cardinales pequefios,
sin dientes laterales; seno paleal profundo; con cicatrices de los musculos aductores
cruciformes (figura 10.B); periostraco café olivaceo frecuentemente gastado sobre
el umbo, valva blanca; el hipostraco es blanco porcelanado y tiene un margen
ventral liso (figura 10.A). Present6 una talla promedio 56,87 mm de. Su hébitat son
los sustratos arenosos y fangosos como zonas de manglar y zonas intermareales. Se

alimenta de pequefios animales y de plantas que se encuentran en el sustrato.
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Figura 10: Tagelus affinis A. Vista del exterior de ambas
valvas. B. Valvas de lado interior. C. Vista de las valvas
cerradas.
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9.2. ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS ZONAS EN ESTUDIO

En los meses de diciembre y enero en el manglar de Chanduy, se registraron 3
especies: Tagelus affinis, Chione subrugosa, y Leukoma aspérrima, obteniendo un
promedio total de 1908 organismos por dia en las cuatro estaciones, siendo la
especie con mayor abundancia Tagelus affinis con 1905 individuos promedio,
siendo la estacion 3 donde se registré mayor numero de organismos correspondiente
al 35 % (675 organismos), en relacion a las otras estaciones como se observa en el

gréafico 1.

Abundancia Relativa del Manglar de Chanduy
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Grafico 1. Abundancia relativa del manglar de Chanduy.
Elaborado por: Xiomara Moreira
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En el manglar de Manglaralto, se registré una sola especie: Tagelus affinis,
obteniendo un promedio total de 823 organismos por dia en las cuatro estaciones,
siendo la estacion 4 donde se registré mayor numero de organismos correspondiente

al 31 % (253 organismos) como se observa en el grafico 2.

Abundancia Relativa del Manglar de Manglaralto
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Grafico 2: Abundancia relativa del manglar de Manglaralto.

Elaborado por: Xiomara Moreira
En el manglar de Palmar, se registr6 una sola especie: Anadara tuberculosa,
obteniendo un promedio total de 138 organismos por dia en las cuatro estaciones,

siendo la estacion 4 la de mayor abundancia con 42 % (58 organismos) como se

observa en el gréfico 3.
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Abundancia Relativa del Manglar de Palmar
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Gréfico 3: Abundancia relativa del manglar de Palmar.
Elaborado por: Xiomara Moreira

9.3. RIQUEZA DE ESPECIES

De los monitoreo realizados en las tres zonas de estudio, de las cuales cada una
tenia cuatro estaciones, la primera zona correspondiente al manglar de Chanduy se
encontro un total de 3 especies de bivalvos correspondientes a 2 drdenes, 2 familias
y 2 géneros (Tabla 4). La segunda zona correspondiente al manglar de Manglaralto
se encontrd un total de 1 especie de bivalvo correspondientes a 1 orden, 1 familiay
1 género (Tabla 5). Y para la tercera zona correspondiente al manglar de Palmar se
encontro un total de 1 especie de bivalvo correspondientes a 1 orden, 1 familiay 1

género (Tabla 6).
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9.4. INDICES DE DIVERSIDAD

9.4.1. indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon relaciona la riqueza y la abundancia de especies, tiene valores
entre 1 y 4.5, donde los valores por arriba de 3 son interpretados como diversos.
Para el manglar de Manglaralto y Palmar, la diversidad dada por el indice de
Shannon fue de 0 bits, mientras que en el manglar de Chanduy fue de 0.013 bits, lo
gue indica que entre las tres zonas de estudio Chanduy fue la mas diversa (Gréafico

4).
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Grafico 4: indice de Shannon- Wiener a partir del programa de PAST.

9.4.2. Indice de Simpson

El indice de Simpson indica la probabilidad de que dos individuos seleccionados al
azar sean de la misma especie. Y el rango va de 0 a 1, mientras mayor sea el valor

obtenido significa que mayor es la diversidad. Los resultados del indice de Simpson
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que se observan en el grafico 5, determinan que en el manglar de Manglaralto y
Palmar con un valor de 0 bit no existio diversidad, mientras que en el manglar de
Chanduy que se obtuvo un valor de 0.003 bits, fue el manglar con mayor diversidad

registrada.
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1-D
Gréfico 5: Indice de Simpson a partir del programa de PAST.

9.4.3. Indice de Equitatividad Pielou

El indice de Pielou indica la diversidad observada en relacién con la esperada y sus
valores van desde O a 1, en donde 1 indica que todas las especies presentes son igual
de abundantes y 0 indica la ausencia de uniformidad, por lo que, para los tres
manglares en estudio; Chanduy: 0.012 bits; Manglaralto 0 bits; Palmar 0 bits

(gréfico 6), se observa a que no existe una equitatividad de especies.
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Gréfico 6: Indice de equitatividad de Pielou a partir del programa de PAST.

9.4.4. Indice de Dominancia de Simpson

Este indice esté influenciado por la dominancia de especies, ysurangovadeOal,
mientras el valor se acerque mas a 1, existe una mayor posibilidad de dominancia
de especies. En las tres zonas de manglar se observo una dominancia referente a un
organismo con valores de: Chanduy 0.99 bits; Manglaralto 1 bits y Palmar 1 bits,

como se observa en el gréfico 7.
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Gréfico 7: Indice de Dominancia a partir del programa de PAST
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9.5. PARAMETROS FISICOS — QUIMICOS

9.5.1. Temperatura

Al analizar los resultados de temperatura para las tres areas de manglar, se observo
un rango de temperaturas entre 23°C — 28°C. Obteniendo las temperaturas mas altas

en la estacion 2 y 4 de Chanduy con 28°C y la mas baja de 23°C en el manglar de

Palmar.
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Grafico 8: Valores promedio de temperatura por zonas y estaciones de muestreo

9.5.2. Salinidad

El manglar al ser un ecosistema estuarino se pudieron observar variaciones en la
salinidad relacionado con la proximidad o lejanias de la costa y la boca del mismo.
La salinidad también es un parametro que se vio influenciado por el flujo y reflujo

de mareas y la época del afio. En este trabajo de investigacion se observé que la
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salinidad en el manglar de Chanduy y Palmar fluctué entre valores de 35 ppt a
42ppt, mientras que en la estacion 1 y 2 del manglar de Manglaralto hubo
variaciones significativas en relacion a las otras areas de manglar obteniendo

valores de 15 ppt.
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Gréfico 9: Valores promedio de salinidad por zonas y estaciones de muestreo.

9.5.3. Potencial de Hidrdgeno (pH)

El pH es una medida de concentracion de hidrogeniones en el agua, siendo un
hidrogenién un ion positivo de Hidrdgeno. Se utiliza una escala de 1 al 14, en donde
1 es el valor més &cido y 14 es el valor méas alcalino, mientras que 7 representa un
valor neutro. Para los ecosistemas de manglar los rangos Optimos de pH se
encuentran entre 7 a 8, mientras que un rango fuera de 6 a 9 se considera inadecuado
para el desarrollo de vida de organismos. De los analisis realizados se observa en el

grafico 10 que los valores de pH se encuentran dentro de los valores Optimos
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permisibles; obteniendo para el manglar de Chanduy un pH promedio de 8,1; en el
manglar de Manglaralto un pH promedio de 8,2 y en el manglar de Palmar un pH

promedio de 7,3.

Potencial de hidrogeno (pH)
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Gréfico 10: Valores promedio de pH por zonas y estaciones de muestreo.

9.5.4. Textura del suelo

La textura del suelo corresponde al contenido de particulas de varios tamarfios, como
arena, limo y arcilla. Para el manglar de Chanduy, la textura del sustrato que
predomina en la estacion 1 es franco arenoso compuesto por arena (72%), limo
(20%), y arcilla (8%); para la estacion 2 predomina una textura arenosa compuesta
por arena (92%) y arcilla (8%); para la estacion 3 predomina una textura arenosa
franca compuesta por arena (86%), limo (6%) y arcilla (8%); y para la estacién 4
predomina una textura arenosa compuesta por arena (92%), limo (2%) y arcilla
(6%), con una coloracion del suelo mayormente grisacea para todas las estaciones.

Para el manglar de Manglaralto, la textura del sustrato que predomina en la estacion
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1 es franco arcillo arenoso compuesto por arena (58%), limo (20%), y arcilla (22%);
para la estacion 2 predomina una textura arenosa compuesta por arena (92%) y
arcilla (8%); para la estacion 3 predomina una textura arenosa compuesta por arena
(90%), limo (2%) y arcilla (8%); y para la estacion 4 predomina una textura franco
arenoso compuesta por arena (68%), limo (20%) y arcilla (12%). Para el manglar
de Palmar, la textura del sustrato que predomina en la estacion 1 es arena franca
compuesto por arena (72%) y limo (28%); para la estacion 2 predomina una textura
franco arenoso compuesta por arena (60%) y limo (40%); para la estacion 3
predomina una textura franco arenoso compuesta por arena (74%), limo (20%) y
arcilla (6%); y para la estacion 4 predomina una textura franco arenoso compuesta
por arena (68%), limo (28%) y arcilla (4%). La textura del suelo o sustrato tanto en
el manglar de Chanduy como en el de Manglaralto predomina una textura arenosa,
lo que se debe a la proximidad que tienen estos con la salida al mar, lo que no ocurre

con el manglar de Palmar, en donde se presenta un suelo mayormente fangoso.

9.5.5. Materia orgéanica

La materia organica esta formada por los frutos, flores, hojas, y estipulas que caen
al suelo provenientes de las especies vegetales del manglar, las cuales al
descomponerse forman parte de la red trofica aportando al sustrato nutrientes, que
son aprovechados por los organismos que habitan en el ecosistema de manglar. Del
resultado de los analisis de suelo se obtuvo que; en el manglar de Chanduy la

estacion que presentd una mayor cantidad de materia orgénica fue la estacion 1 con
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2,1%; mientras que la estacion mas baja fue la estacion 4 con 0,9%. En el manglar
de Manglaralto la estacion que presentd una mayor cantidad de materia organica
fue la estacion 4 con 2%; mientras que la estacion mas baja fue la estacion 3 con
1%. En el manglar de Palmar la estacion que presentd una mayor cantidad de
materia organica fue la estacion 4 con 4%; mientras que la estacion mas baja fue la
estacion 1 con 1,1%. Observando que en el manglar de Palmar presenté porcentajes
mas elevados de materia organica, mientras que las otras dos zonas de estudio no

mostraron diferencias significativas.

9.5.6. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica esté influenciada por la concentracién de sales disueltas
y directamente relacionada con la salinidad, por lo que, mayor fue su valor mientras
mas salinidad presentd el area de estudio. En el manglar de Chanduy la estacion
con mayor conductividad eléctrica fue la estacion 1 con 50,3 mS/cm; en el manglar
de Manglaralto la estacion 4 con 29,8 mS/cmy en el manglar de Palmar la estacion

2 con 46,4 mS/cm.

9.5.7. Nitrogeno total

La estacion 1y 3 del manglar de Chanduy presentaron un nitrégeno total (NT) de
0,21% mientras que laestacion 2 y 4 un NT de 0,18%. En el manglar de Manglaralto
la estacion 1, 2 y 4 presentaron un NT de 0,21% mientras que la estacion 3 presento

0,24%. El manglar de Palmar el NT mas bajo fue en la estacion 1 con 0,15%,
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seguido de la estacion 4 con 0,18%, la estacion 3 registré un 0,21%, mientras que

el porcentaje mas alto de NT fue en la estacion 3 con 0,3%.

9.5.8. Canoco

Los programas utilizados fueron Canoco 4.5 y Canoco Draw (Braak & Smilauer,
1998), estos permitieron obtener de manera grafica la relacion entre las especies
encontradas y parametros fisicos quimicos tomados de las zonas en estudio, como

se puede observar en el grafico 11.
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Gréfico 11: Relacion de parametros fisico quimicos y especies encontradas en las zonas de
estudio.
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Se puede observar en el grafico 11 que la presencia de Anadara tuberculosa estuvo
altamente influenciada por la cantidad de materia organica presente en el manglar
de Palmar, mientras que Tagelus affinis, estuvo influenciada por la temperatura y
el pH. Para las especies de Chione subrugosa y Leukoma aspérrima no hubo mayor

influencia de los pardmetros fisico — quimicos.

57



10. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. DISCUSIONES

El manglar de Palmar es un &rea concesionada, que representa un lugar de
importancia tanto para los organismos que habitan en él y desarrollan su ciclo de
vida como para los usuarios agrupados en la Asociacion para el Uso, Manejo y
Conservacion del Manglar de Palmar que se benefician de los productos que brinda
el manglar, por lo que, al ser un manglar con mayor extension en relacion a los otros

manglares de estudio, se han realizado varias investigaciones in situ.

Los bivalvos encontrados en esta investigacion correspondiente al manglar de
Palmar durante el periodo 2021-2022 presentan variaciones significativas en
relacion con los estudios realizados en el 2013 por el Blgo. Luis Caicho Chacha en
su tema intitulado Diagndstico de la Biocenosis de los Manglares de la Comuna
Palmar en la Provincia De Santa Elena; en el cual obtuvo un total 8 familias y 12
especies de bivalvos: Anadara similis, Anadara tuberculosa, Anadara perlabista,
Saccostrea palmula, Ostrea iridiscens, Argopecten ventricosus, Trachicardium
consors, Donax obesulus, Tagelus affinis, Tellina lineata, Chione subrugosa,
Dosinia dunkeri, con parametros ambientales de: temperatura 26°C, salinidad 35
ppt, pH 8,01, nitrégeno total 6,2 mg/L; a diferencia del presente estudio, donde se
observd una disminucion de especies en relacion al trabajo del Blgo. Caicho.

Mientras que en el afio 2015 la Blga. Yadira Solano, en su trabajo de Estudio de la
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Biodiversidad de Macroinvertebrados Asociados al Ecosistema de Manglar de
Palmar-Provincia de Santa Elena, encontré un total de 3 familias y 4 especies de
bivalvos: Anadara similis, Anadara tuberculosa, Saccostrea palmula, Tagelus
affinis. Con parametros ambientales de: temperatura 24°C a 25,5°C salinidad 34 ppt
a42 ppty pH 7,6 a 8,6. Sin embargo, la presente investigacion coincide con el
trabajo de Solano, 2015 al referirse que se encontré muy pocas especies de Tagelus
affinis, debido al sustrato, este organismo se encuentra en suelos principalmente
arenosos, por lo que, al ser el manglar de Palmar mayormente fangoso, explica su
bajo porcentaje de abundancia, también que el parametro de temperatura no define
ni interviene en el numero de especies, ni en la diversidad de especies en una
comunidad, asi mismo el parametro de pH con valores entre 7 y 8 son indicadores

de un ambiente naturalmente estable.

Las diferencias del nimero de especies encontradas en las investigaciones citadas
con el presente trabajo, se debe principalmente a la actividad antropogénica, la
expansion urbana, la tala de mangle y la contaminacion por plastico que es
observable en el manglar de Palmar, son factores que han ocasionado la
disminucion del manglar y por ende el de las especies, al destruir su habitat natural,

siendo los mismos habitantes quienes se encuentran agotando el recurso.

Del manglar de Chanduy y de Manglaralto, no se encontré investigaciones

realizadas en los Gltimos afios, por lo que, los datos generados representan una linea

base y un inicio para posibles investigaciones en areas de menor extension de
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manglar, pero de igual importancia tanto para la ecologia del lugar como para el

sustento economico de una poblacion.

10.2. CONCLUSIONES

Se identificaron un total de cuatro especies: Anadara tuberculosa, Tagelus affinis,
Chione subrugosa, Leukoma aspérrima; distribuidas en tres familias: Arcidae,
Solecurtidae y Veneridae, demostrando una mayor riqueza biologica en el manglar
de Chanduy, debido a las caracteristicas que componen este ecosistema y a los
parametros ambientales, que se asocia con los condiciones 6ptimas que requieren
las especies encontradas en el sector, se concluye que estas variables estan

estrechamente relacionadas entre si.

Los parametros fisico — quimicos promedios encontrados en cada remanente de
manglar fueron: Chanduy: salinidad 38 ppt; pH 8,10, temperatura 27,25°C, materia
organica 1,27%, conductividad eléctrica 39,32 mS/cm y nitrégeno total 0.19%;
Manglaralto: salinidad 20,5 ppt; pH 8,22, temperatura 26,5°C, materia organica
1,3%, conductividad eléctrica 25,52 mS/cm y nitrégeno total 0.21% y Palmar:
salinidad 38 ppt; pH 7,27, temperatura 23°C, materia organica 2,53%,
conductividad eléctrica 42,85 mS/cm y nitrogeno total 0.21%. La textura del
sustrato predominante tanto como para el manglar de Chanduy y Manglaralto fue
arenoso mientras que en el manglar de Palmar se encontrd un sustrato de textura

mayormente fangosa.
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La diversidad y abundancia de bivalvos en las tres zonas de estudio se encuentra
relacionado a los parametros fisico quimicos, lo cual valida la hipotesis 1 planteada,
que en condiciones sedimentarias Optimas y adecuadas existe una mayor
abundancia y diversidad de bivalvos. La presencia de A. tuberculosa se vio
influenciada por altos niveles de materia organica que presentd el manglar de
Palmar y un pH neutro de 7, mientras que la presencia de T. affinis. estuvo
relacionada con los manglares de Chanduy y Manglaralto cuyo sustrato fue
mayormente arenoso por encontrarse cerca de las desembocaduras al mar,
recibiendo constantemente el flujo y reflujo de marea, también con altas

temperaturas y valores de pH de 8.
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10.3. RECOMENDACIONES

Es importante recalcar que a futuro se continten realizando estudios acerca de la
diversidad, distribucion y abundancia de bivalvos para determinar el estado de los
recursos considerando la organizacion, el cuidado, los controles al area
concesionada entregada por el estado ecuatoriano a la Asociacion para el Uso,

Manejo y Conservacion del Manglar de Palmar.

Realizar estudios de la biocenosis del lugar en el manglar de Chanduy y
Manglaralto donde existen parches de manglar para obtener una linea base completa

de estos ecosistemas.

Al realizar recorridos en las areas de manglar se recomienda retirar los desechos

gue se encuentran al paso, debido a la afectacion que se produce al ecosistema, lo

que impide que las especies lleven a cabo su ciclo bioldgico.
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ANEXOS

TABLAS
Andlisis de laboratorio
Muesta de suelo  [Chanduy
Parametros / Materia organica oH Temperatura |Conductividad eléctrica Textura Nitrégeno total | Salinidad

Estaciones % °C (C.E.) mS/cm A L | Ar % ppt
ESTACION 1 2,1 8,2 27 50,3 721 20| 8 0,21 37
ESTACION 2 1 8,34 28 35,9 20| 8 0,18 35
ESTACION 3 1,1 8,28 26 37,1 86| 6 | 8 0,21 42
ESTACION 4 0,9 7,59 28 34 R2[2]6 0,18 38

Anexo 1. Analisis de laboratorio de las muestras de sedimento correspondiente al
manglar de Chanduy (INIAP — CENAIM).

Anadlisis de laboratorio
Muesta de suelo [Manglaralto
Parametros/ |Materia orgénica oH Temperatura |Conductividad eléctrica Textura Nitrégeno total | Salinidad

Estaciones % °C (C.E.) mS/cm A L | Ar % ppt
ESTACION 1 1,1 8,39 26 27,3 58 | 20 | 22 0,21 15
ESTACION 2 1,1 8,16 27 23,4 92| 0| 8 0,21 20
ESTACION 3 8,44 27 21,6 90 | 2 8 0,24 22
ESTACION 4 2 7,9 26 29,8 68 | 20 | 12 0,21 25

Anexo 2. Andlisis de laboratorio de las muestras de sedimento correspondiente al
manglar de Manglaralto (INIAP — CENAIM).

Anadlisis de laboratorio
Muesta de suelo  [Palmar
Parametros/ |Materia orgénica oH Temperatura |Conductividad eléctrica Textura Nitrégeno total | Salinidad

Estaciones % °C (C.E.) mS/cm A L | Ar % ppt
ESTACION 1 1,1 7 23 43,9 721 28( 0 0,15 40
ESTACION 2 3,6 7,1 23 46,4 60| 40| O 0,21 40
ESTACION 3 1,5 7,37 23 40,5 74[20] 6 03 36
ESTACION 4 3,9 7,63 23 40,6 68 28| 4 0,18 36

Anexo 3. Andlisis de laboratorio de las muestras de sedimento correspondiente al
manglar de Palmar (INIAP — CENAIM).

Especies encontradas en los manglares de estudio

Nombre comln Nombre cientifico Familia Orden Clase
Concha prieta Anadara tuberculosa Arcidae Arcida
Almeja Chione subrugosa Veneridae Venerida Bivalva
Almeja Leukoma asperrima Veneridae Venerida
Michulla Tagelus affinis Solecurtidae Cardiida

Anexo 4. Especies de la clase bivalva encontradas en el manglar de Chanduy,
Manglaralto y Palmar en el periodo 2021-2022.
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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Anexo 5. Muestreo en estacién 2 enel Anexo 6. Muestreo y extraccion de
manglar de Chanduy. muestras de sedimento en estacion 1 en

el manglar de Chanduy.

la estacion 3 en el manglar de Chanduy
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Anexo 10 Muestreo en estaC|on 1
dentro del manglar de Palmar.

Anexo 11. Anadara tuberculosa Anexo 12. Evidencia de contaminacion
encontrada en la estacion 3 en el por pléastico en estacion 4 en el manglar
manglar de Palmar. de Palmar.
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Anexo 13. Conteo de organismo Anexo 14. Toma de parametros fisico —
presentes en el manglar de Manglaralto quimicos de salinidad y temperatura en
el manglar de Manglaralto.

Anexo 15. Tagelus affinis encontrada Anexo 16. Bulsqueda de organismos
en la estacion 2 en manglar de presentes en la estacion 1 del manglar
Manglaralto. de Manglaralto.
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Anexo 17. Medidas de Anadara Anexo 18. Medidas de Tagelus affinis
tuberculosa

Anexo 19. Medidas de Chione Anexo 20. Medidas de Leukoma
subrugosa asperrima
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EVIDENCIA DOCUMENTAL

% OL Escuelo Superior Guayaquil - Ecuador
P Politécnica del Litoral Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269
Centro Nacional de
@ Acvicultura e
Investigaciones Marinas

San Pedro de Manglaralto, 16 de Diciembre del 2021

Eduardo Moreira
Telefono:

Email: xiomi.mc@hotmail.com

Anilisis N.” 508
Estimado,
Los analisis de materia organica (M.O.) y pH requeridos por ustedes para 8 muestras de agua
(Chanduy 1; Valdivia; Manglaralto 1; Chanduy 2; Chanduy 3; Chanduy 4; Manglaralto 2 y
Manglaralto 2) han sido concluidos. Las muestras fueron colectadas y entregadas al CENAIM por
el Srta. Fiorella Moreira.
Los resultados de los analisis se detallan en la siguiente hoja.

Esperamos que la informacion sea de utilidad para ustedes. Si tienen alguna consulta con respecto
a estos analisis, favor no duden en contactarnos.

Blga.YesseniaPozo Quimis
Analista Responsable

www.espol.edu.ec pol  faespol  Waespol  (3)@espoll

///////////////////////////////////////////////////////////////

Anexo 21. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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Guayaquil - Ecuador
%po Poll"cniw delLitoral Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269

Centro Nacional de
@ Acvicultura e
Investigaciones Marinas

RESULTADOS

15 Diciembre Chanduy 1 21 8.20 Materia Organica* | Boyd 1995
Valdivia 0.9 8.44 pH 6.0-8.0 Boyd 1995

Manglaralto 1 1.1 8.39

Chanduy 2 1.0 8.34

Chanduy 3 1.1 8.28

Chanduy 4 0.9 7.59

Manglaralto 2 1 8.16

Manglaralto 3 1.0 8.44

Observaciones

*No descrito

Bibliografia

M Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua Libro VI Anexo 2. Ao II- N 270
Texto Unificado Legislacion Ambiental del Ecuador. Ministerio Ambiental del Ecuador.

®Criterios de Calidad de Suelo.

Boyd (1995). Botton Soils,Sediment and Pond Aquaculture, Aubum University, Alabama.

www.espol.edu.ec Bespol  foespol  Waespol () @espoll

y 4 4 9 g 49 4 v 4

Anexo 22. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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l Guayaquil - Ecuador
%Po Polﬂécnmdelhbfd Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269
Centro Nacional de
Acvuicultura e
Investigaciones Marinas

San Pedro de Manglaralto, 29 de diciembre del 2021

Eduardo Moreira
Telefono: 0996487944

Email: xiomi.mc@hotmail.com

Analisis No. 508-547

Estimado
Eduardo Moreira

Los analisis de materia organica (M.O.) y pH requeridos por ustedes para 8 muestras de
sedimento (Palmar 3; Palmar 4 y Manglaralto 4) han sido concluidos. Las muestras fueron
colectadas y entregadas al CENAIM por el Srta. Fiorella Moreira.

Los resultados de los analisis se detallan en la siguiente hoja.

Esperamos que la informacion sea de utilidad para ustedes. Si tienen alguna consulta con
respecto a estos analisis, favor no duden en contactarnos.

Blga.YesseniaPozo Quimis
Analista Responsable

www.espol.edu.ec Mespol  faespol  Waespol (@ @espoll

y ¢ 9 ¢ 9 v 9 g 4

Anexo 23. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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m ol Escuela Superior Guayaquil - Ecuador
P Politécnica del Liforal Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269

Centro Nacional de
@ Acuicultura e
Investigaciones Marinas

RESULTADOS

15 Diciembre Palmar 3 Materia Orgénica* Boyd 1995

Palmar 4 39 7.63 pH 6.0-8.0 Boyd 1995
Manglaralto 4 2.0 7.90

Observaciones

*No descrito

Bibliografia

M Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua Libro VI Anexo 2. Aiio II-N 270
Texto Unificado Legislacion Ambiental del Ecuador. Ministerio Ambiental del Ecuador.
@) Criterios de Calidad de Suelo.

Boyd (1995). Botton Soils,Sediment and Pond Aquaculture, Aubum University, Alabama.

www.espol.edu.ec Mespol  feespol  Waespol (@ @espoll

) o) o) o)) o)) 4o 4 o).

Anexo 24. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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m OL Escuela Superior Guayaquil - Ecuador
P Politécnica del Litoral Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269

Centro Nacional de
Acvicultura e
Investigaciones Marinas

San Pedro de Manglaralto, 29 de diciembre del 2021

Eduardo Moreira
Teléfono: 0996487944

Email: xiomi.mc@hotmail.com

Anilisis N.° 547

Estimado
Eduardo Moreira

Los analisis de materia organica (M.O.) y pH requeridos por ustedes para 2 muestras de
sedimento (Palmar 1 y Palmar 2) han sido concluidos. Las muestras fueron colectadas y
entregadas al CENAIM por el Srta. Fiorella Moreira.

Los resultados de los analisis se detallan en la siguiente hoja.

Esperamos que la informacion sea de utilidad para ustedes. Si tienen alguna consulta con respecto
a estos analisis, favor no duden en contactarnos.

Analista Responsable

www.espol.edu.ec Mespol  faespol  Waespol (@ @espoll

o) o) 1) o) 4o) 4 o) o).

Anexo 25. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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m ol Escuela Superior Guayaquil - Ecuador
P Polifécnica del Litoral Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269

Centro Nacional de
@ Acvicultura e
Investigaciones Marinas

RESULTADOS:

22 Diciembre Palmar 1 11 7.0 Materia Organica* | Boyd 1995
Palmar 2 36 7k pH 6.0-8.0 Boyd 1995
Observaciones
*No descrito
Bibliografia

M'Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua Libro VI Anexo 2. Aiio II-N 270
Texto Unificado Legislacion Ambiental del Ecuador. Ministerio Ambiental del Ecuador.

®Criterios de Calidad de Suelo.

Boyd (1995). Botton Soils,Sediment and Pond Aquaculture, Aubum University, Alabama.

Anexo 26. Analisis de laboratorio correspondiente a pardmetros fisicos—quimicos
de CENAIM.
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Anexo 27. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros f

de INIAP.
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Anexo 28. Andlisis de laboratorio correspondiente a parametros f
de INIAP.
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Anexo 29. Analisis de laboratorio correspondiente a parametros f

de INIAP.
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