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GLOSARIO

Actina: Espiculas con un solo radio.

Biogénicas: Es relativo a los seres vivos, o una sustancia que se forma a partir de formas

de vida.

Canales ectodermales: Canales formados por el tejido externo de los poriferos.

Cenénquima: Tejido que une pdlipos mediante colonias al sustrato rocoso.

Coanosomico: Regidn interna de una esponja que esta formada por células que producen

corrientes de agua en el sistema acuifero (coanocitos).

Confer: Terminologia taxondmica que se usa para indicar que la identificacion de una

especie es parecida al taxon conocido, pero debe compararse.

Ciclos biogeoquimicos: Procesos que reutilizan elementos del medio ambiente para

transformarlo en diferentes formas quimicas.

Endobionte: Organismo que vive dentro de otro organismo.

Estilo: Espicula mono axén que tiene una punta aguda y la otra en forma abultada.

Espicula megasclera: Espiculas de gran tamafio.

XV



Espicula microsclera: Espicula pequefia, a menudo con ornamentaciones.

Esponja comprimible: Esponja que luego de estrujar puede tomar su forma inicial.

Esqueleto anisotropico: Esqueleto reticulado con tractos, lineas o fibras primarias y

secundarias, que es distinto en diferentes direcciones.

Laceracion pedal: Es un tipo de reproduccion asexual de algunas anémonas que tienen

las caracteristicas de ser solitarias.

Mesenterios: Es una membrana que se encuentra dentro de la cavidad corporal del

animal.

Mesénquima: Tejido en el mesodermo, donde se encuentran diversos 6rganos

Mono actina: Radio de la espicula con una zona de crecimiento con dos extremos

asimétricos.

Mutualismo o relacion interespecifica: Interaccion entre individuos de diferentes

especies, donde obtienen algun tipo de beneficio.

Nematocistos: Orgéanulo producido por células cnidocitos que se encuentran en los

cnidarios, se la utiliza para inyectar toxinas y capturar las presas.

Oxa: Espicula lisa, mono axon (diactina) que tiene una terminacion puntiaguda.
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Relacién simbidtica: Interaccion existente entre dos 0 mas organismos.

Reticulacion: Fibras de espongina que se interconectan mediante nudos para dar forma

al esqueleto interno de los poriferos.

Sifonoglifo: Surco ciliado que permite que recircule el agua hacia el interior del animal,

por medio de la boca de la anémona.

Tilostilos: Estilo con un tilo (protuberancia circular) en la base
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ABREVIATURAS
NaGISA: Natural Geography in Nearshore Areas
REMACOPSE: Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa
Elena
CARICOMP: Caribbean Coastal Marine Productivity
IPIAP: Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura 'y Pesca.
TSD: Solidos Totales Disueltos
cf: Confer
NI: Ninguna informacion
ml/l: Mililitros sobre litros
UPS: Unidades practicas de salinidad
pm: Micras
nm: Nandémetro
°C: Grados centigrados
cm: Centimetros
m: Metros
mm: Milimetros

P: Pun
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1. RESUMEN

El Orden Zoantharia es representado por corales blandos que abundan en ecosistemas
arrecifales rocosos, tienen una alta capacidad de colonizacion y presentan interacciones
con organismos sesiles como los poriferos de la clase Demospongiae. El proposito de esta
investigacion fue identificar las especies de Zoantarios y Poriferos y su porcentaje de
cobertura espacial en las plataformas rocosas de Anconcito y San Lorenzo. Ademas,
evaluar la interaccion que existe entre estos organismos, tomando en cuenta aspectos
bioldgicos como el crecimiento de los poriferos, asi como también corroborar si las
variables fisicas, quimicas y ambientales influyen es esta interaccion. Un total de 8
muestreos en cada localidad, con la metodologia intercepto por linea y punto (cuadrante)
de (Garrison & Franke, 1994) y para la interaccion se realizaron transeptos lineales,
mediante un muestreo aleatorio se establecieron puntos fijos (CARICOM,2001). En
Anconcito y San Lorenzo se identificaron tres especies del orden Zoantharia
pertenecientes a dos familias del subgénero Brachycnemina. La Familia Zoanthidae con
Zoanthus cf. pulchellus, Zoanthus cf. Sociatus quienes conforman coberturas mayores al
40% y Familia: Sphenopidae que presenta a Palythoa cf. Mutuky, con coberturas no
mayores al 1,17%. Se presentaron diferentes morfotipos para algunas especies que
pueden estar relacionados a la gran cantidad de zooxantelas y condiciones de habitat. Para
los poriferos se registraron en Anconcito generos y familias de la clase Demospongiae:
Chalinula, Haliclona e Hyatella, y 2 familias: Suberitidae y Petrosiidae, en San Lorenzo
se identificaron 2 géneros Chalinus e Hyatella y un ejemplar de la familia Suberitidae.
Los géneros Haliclona y Chalinula presentaron mayor interaccion con los Zoanthus. En
cuanto a la disponibilidad de alimento planctonico fue el fitoplancton quien obtuvo la
mayor abundancia en ambas localidades con el grupo de las Diatomeas, mientras que el
zooplancton es relativamente igual en ambas localidades, predominando la clase
Hexanauplia. Se concluye que existe una relacién mutualista entre el género Zoanthus y
poriferos de la clase Demospongiae. Esta interaccion y a su vez la cobertura de ambos
organismos esta limitada por las condiciones fisicas, quimicas y ambientales. En cambio,
factores como la marea, grado de exposicion solar, altas temperaturas y la concentracion
de los nutrientes estan relacionados con la distribucion e intervienen en la relacion entre

ambos organismos.

Palabras claves: Cobertura: espacial; Interaccion; interespecifica; Mutualismo.



ABSTRACT

The Zoantharia Order is represented by soft corals which are abundant in rocky reef
ecosystems. They have a high colonization capacity and present interactions with sessile
organisms such as the Porifera of the class Demospongiae. The purpose of this research
was to identify the Zoantharia and Porifera species and their percentage of spatial
coverage in the rocky platforms of Anconcito and San Lorenzo. Moreover, evaluate the
interaction that exists between these two organisms, considering biological aspects such
as the growth of the Porifera, and corroborate if physical, chemical, and environmental
variables influence such interaction. A total of 16 samplings were carried out, in the 2
localities, employing the intercept methodology by line and point (quadrant) (Garrison &
Franke, 1994), and regarding the interaction, linear transepts were made using random
sampling, fixed points were established (CARICOPM, 2001). For Anconcito and San
Lorenzo, three species of Zoantharies from two families of the subgenus Brachycnemina
were identified. These were: Family Zoanthidae: Zoanthus cf. pulchellus, Zoanthus cf.
sociatus, which present a coverage bigger than 40%, and Family Sphenopidae: Palythoa
cf. Mutuky with coverage not bigger than 1.17%. The identified species presented
different morphotypes, as a possible consequence of a large number of zooxanthellae and
the influence of habitat conditions. For the Porifera, genera and family of Porifera of the
Demospongiae class were recorded for Anconcito: Chalinula, Haliclona, and Hyatella,
and 2 families: Suberitidae and Petrosiidae, in San Lorenzo 2 genera Chalinula and
Hyatella were identified and one specimen of the family Suberitidae. The genera
Haliclona and Chalinula presented greater interaction with the Zoanthus. Regarding the
availability of planktonic food, it was phytoplankton that obtained the greatest abundance
in San Lorenzo with the group of Diatoms, while zooplankton is relatively equal in both
locations, with predomination of Hexanauplia class. It was concluded that there is a
mutualistic relationship between the genus Zoanthus and Porifera of the class
Demospongiae. This interaction and, at the same time, the coverage of both organisms is
limited by physical, chemical, and environmental conditions. On the other hand, factors
such as the tide, degree of sun exposure, high temperatures, and the concentration of
nutrients are related to the distribution and intervene in the relationship between both

organisms.

Keywords: Spatial; coverage; Interspecific; interaction; Mutualism.



2. INTRODUCCION

El Ecuador esta ubicado al noroeste de América del Sur, limitando al norte con Colombia,
al sur y este con Perd, al oeste con el Océano Pacifico y cuenta con aproximadamente
252,000 km2 siendo el mas pequefio de los paises andinos (Varela & Ron, 2020). La
Subregion Andina, por sus caracteristicas biogeograficas, posee aproximadamente el 25%
de la biodiversidad bioldgica del planeta. Posee una amplia variedad de climas, suelos,
vegetacion y fauna silvestre a pesar de su extension territorial relativamente pequefia,
cuenta con caracteristicas geoldgicas, climaticas, hidroldgicas y de sedimentacién que
aumentan la diversidad de ambientes terrestres, marinos y costeros (Estrella, 2005).
Existen 24 provincias distribuidas en cuatro regiones, las cuales presentan condiciones
diferentes haciéndolas Unicas para el desarrollo de especies, las cuales se han adaptado a
estos habitats como resultado de procesos evolutivos y ecoldgicos (MAE, Sistema de
clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continenta, 2012). Bajo estas premisas la
region costa se caracteriza por un clima tropical, dindmico y diverso, porque el frente
costero converge periédicamente con corrientes marinas calidas y frias, superficiales o
profundas y llenas de nutrientes, asi como también la presencia ocasional de eventos que
modifican el patron usual, como el fendmeno de El Nifio (Estrella, 2005).

Al suroeste de la costa se ubica el canton Salinas en la provincia de Santa Elena, que a su
vez contiene dos localidades: San Lorenzo y la Parroquia de Anconcito. Ambas tienen una
importancia econdmica, por ser puntos de atraccion turistica y de comercializacion en los
puertos pesqueros artesanales, cercanos a comunidades rocosas (Velez, 2012). San
Lorenzo posee un sector con una franja rocosa de aproximadamente 800m. de zona
intermareal, los cuales contribuyen al desarrollo de distintos organismos bentdnicos. Las
caracteristicas climaticas indican temperaturas calidas promedio de 24°C (Carrillo, 2016),

esta variable hace de la localidad un sitio potencialmente activo para el turismo. Por otro



lado, la parroquia de Anconcito se ubica al sureste de la Reserva de Produccién Faunistica
Marino Costero Santa Elena (REMACOPSE), que cuenta con 52.231,37 ha. de area marina
y 203,83 ha. de area terrestre, comprendida por diversos ecosistemas marino-costeros
como: aguas costeras; arrecifes rocosos; playas de arena; playas mixtas (arena y roca);
acantilados, entre otras (MAE, 2020). Es reconocida por ser la punta mas sobresaliente
dentro del perfil costero ecuatoriano y la segunda mas sobresaliente del continente
sudamericano, ademas brinda distintos servicios ambientales tales como soporte, provisién
de alimento, regulacién del clima y servicios culturales, cientificos y educativos.

Las costas de Ecuador alojan colonias coralinas distribuidas en varios sectores de la costa
continental y las Islas Galapagos. Los arrecifes rocosos en las costas ecuatorianas se
distribuyen desde la provincia de Esmeraldas en Muisne, Atacames, en Manabi se
distribuyen desde Jaramijé, Manta, Salango, Ayampe, Puerto Lépez y en Sanata Elena,
desde Ayangue. Estos ecosistemas presentan diversas especies de corales duros y suaves
ademaés de una gran diversidad de peces y sustratos caracteristicos de cada lugar.

A nivel de provincia se reportan estudios de comunidades bentonicas (Cardenas &
Veldsquez, 2018) y de variaciones espaciales de la diversidad del macro bento en la
Reserva Marina El Pelado (Cadenaz & Etal, 2019). No obstante, dentro de la
REMACOPSE unicamente existen trabajos sobre diversidad y abundancia de corales
(Reina, 2015), (Calero, 2020). Estos estudios mencionan que las coloniales del género
Zoanthus corresponden a los organismos mas abundantes en los bentos de San Lorenzo y
Anconcito. La presencia de los parches coralinos que se distribuyen en arrecifes rocosos-
coralinos constituyen ambientes dindmicos de gran interés biolégico por la gran
variabilidad de organismos asociados (Reina, 2015) y como es caracteristico de los
arrecifes en la zona del Pacifico, estos son relativamente pequefios encontrandose

geogréaficamente aislados entre si (CONABIO, 2022).



Zoantharia es un orden de gran importancia en la subclase Hexacorallia (clase Anthozoa),
usualmente conocidos como Zoantideos, estdn compuestos en su mayoria por organismos
coloniales o solitarios (Herberts, 1987), la importancia ecoldgica de zoantharia radica en
que son considerados los mas conspicuos por su alta cobertura en las terrazas y crestas
arrecifales (Diaz, Barrios, M, & Ferreira, 2000), con una distribucion de cobertura del 50%
en franjas rocosas (Fernandes, 2000), habita ambientes poco profundos en acantilados,
arrecifes rocosos, carbonatados y areniscas, cubriendo a escala local, en decenas de metros
de sustrato consolidado (Laborel, 1970) (Pérez, 2005). La habilidad para dominar el
sustrato consolidado le confiere un papel importante en la estructuracién de la comunidad
bentonica, por su alta abundancia en zonas con condiciones ambientales variadas
(Mendonca, 2008).

Existen dos grandes subordenes dentro de la clase Anthozoa el primero es Brachycnemina
que incluye a organismos que habitan fondos duros arrecifales coralinos, litorales rocosos,
es posible reconocer organismos de este suborden mediante la observacion del quinto
mesenterio dorsal imperfecto y caracteres morfoldgicos externos e internos (Vargas, 2002)
Por otro lado, el suborden Macrocnemina incluye organismos epizoicos de esponjas,
hidrozoos, antipatarios (corales negros), moluscos, crustaceos, poliquetos y gorgonaceos
(Herberts, 1987), se diferencia del primer suborden por poseer el quinto mesenterio dorsal
perfecto (Acosta & Etal, 2005) y presenta un gran nimero de asociaciones simbidticas con
46 especies del phylum porifera (Swain, 2007).

Los poriferos son componentes de la fauna asociada a los arrecifes y se consideran
alimento para peces, moluscos y equinodermos (Rutzler, 1978), se los considera
estabilizadores del arrecife (bioerosion) (Carballo & Etal, 2008). Por ello, son buenos
indicadores de la actividad hidrodindmica y ambiental del arrecife (Orani, 2018). Al ser

organismos filtradores que estan asociados a ecosistemas arrecifales y dependen de ellos



para su existencia, son componentes importantes en cuanto a la biomasa (Goémez, 2002).
La variedad e importancia de las funciones que los poriferos realizan en el medio pueden
verse afectadas por la estructura de la comunidad, ya que no todas las esponjas tienen la
misma funcion en el ambiente (Carballo & Etal, 2008).

Ademas de ser componentes importantes de la comunidad arrecifal, las variaciones en su
abundancia, distribucion y diversidad influyen en otros organismos y en las caracteristicas
del ecosistema dado la capacidad competitiva que presentan (Wilkinson C. , 1987). En el
caso especifico de organismos sésiles compiten frecuentemente por espacio y alimento,
adoptan mecanismos bioldgicos en el medio natural, para mantener su disponibilidad de
espacio y para evitar el asentamiento de organismos epibiontes (Becerro, 1997); (Arias,
2006); (Pawlik, 2000).

En este sentido la estructura y composicion de las comunidades bent6nicas de esponjas
asociadas a los litorales dependen de factores que operan a diversas escalas espaciales y
temporales como la complejidad del sustrato es un factor espacial importante en la
abundancia de las esponjas (Sara, 1973) puesto que la presencia de relieves o
caracteristicas en el sustrato rocoso que posee cierta heterogeneidad parece ser favorable
para la fijacion de estos invertebrados y con respecto al sedimento han desarrollado una
alta tolerancia (Schdnberg, 2015). Las corrientes oceanogréficas y condiciones climaticas
influyen a grandes escalas espaciales, es decir a lo largo de cientos de kilémetros de
cobertura. Mientras que las interacciones entre especies como la depredacion, competencia
y mutualismo operan a escalas espaciales de centimetros.

Esta investigacion se basa en determinar la cobertura espacial de Zoantidos y Poriferos, asi
como también evaluar las interacciones que ambos organismos presentan, puesto que las
colonias de zoantidos se desarrollan de forma directa en sustrato rocoso o en sustrato

animal (Gili, 1987) como poriferos. En este sentido los Zoanthus y Poriferos son capaces



de reflejar condiciones promedio del ambiente y pueden indicar cambios en estas
condiciones, por tal motivo también se busca corroborar y saber de qué manera interacttian

los parametros fisicos, quimicos y ambientales con ambos organismos bentonicos.



3. JUSTIFICACION

Los arrecifes rocosos forman ambientes de interés biologico, debido a la gran variedad de
organismos asociados a estos ecosistemas (Ponce, 2017). En la parte Tropical del Pacifico
Oriental, los primeros estudios sobre diversidad Zoantharia se realizaron en las islas
Galapagos y reportaron la presencia de especies del género Terrazoanthus, Parazoanthus
darwini y Antipathozoanthus hickmani (Jaramillo, 2018). Actualmente existen estudios
recientes sobre la diversidad de estas especies de corales blandos en la parte norte del
Ecuador continental (Machalilla Parque Nacional) (Bo, 2012). Por otro lado, Villota
(2014) identifica la clase Demospongiae dentro de la REMACOPSE — Salinas y durante
los dltimos afios Jaramillo (2018) y Cardenas (2018) reportan poriferos dentro de la
peninsula de Santa Elena. Al ser organismos filtradores que estan asociados a ecosistemas
arrecifales, dependen de ellos para su existencia, son componentes importantes en cuanto
a la biomasa (Gémez, 2002). La variedad e importancia de las funciones que los poriferos
realizan en el medio pueden verse afectadas por la estructura de la comunidad, ya que no
todas las esponjas tienen la misma funcién en el ambiente (Carballo & Etal, 2008). Ademas
de ser componentes importantes de la comunidad arrecifal, las variaciones en su
abundancia, distribucion y diversidad influyen en otros organismos y en las caracteristicas
del ecosistema dado la capacidad competitiva que presentan (Wilkinson C. , 1987).

El orden Zoantharia alin debe evaluarse por completo en la mayor parte del pacifico
oriental y especialmente frente las costas ecuatorianas (Reimer & Fujii, 2010) al igual que
los poriferos, los Unicos estudios reportados son Jaramillo (2018) y Cardenas (2018) donde
solo mencionan las especies existente pero no su cobertura espacial ni su interaccién con
corales, puesto que son organismos bentonicos indicadores de calidad de habitat, los
cuales indican contaminacién por materia organica de diversas fuentes y son indicadores

del cambio climéatico. Ambos organismos de estudio se encuentran presentes en litorales



rocosos cercanos a actividades tanto pesqueras como turisticas y en la actualidad solo
existe un estudio del orden Zoantharia realizado en el Islote del Pelado (Jaramillo, 2018).
Bajo esta premisa la importancia de este estudio se basa en la abundancia de Zoantidos y
el registro de interaccion que presenta con poriferos en la provincia de Santa Elena, dentro
de la zona rocosa del canton Salinas para ampliar la base datos sobre abundancia y
relaciones interespecificas, ademas de fortalecer la informacion ecoldgica sobre ambos
organismos de estudio, tomando en cuenta la mayor cantidad de factores fisicos quimicos
y ambientales, entre ellos: temperatura, pH, oxigeno disuelto, nutrientes, plancton y
composicion de materia organica del sustrato donde se asientan, como variables
importantes que permiten el desarrollo y equilibrio del ecosistema y estos datos podran ser
utilizados como precedentes para entender la influencia entre las posibles variaciones

ambientales con el desarrollo de ambos organismos.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar la interaccion entre zoanthidos y poriferos en base al nivel de cobertura espacial
y la disponibilidad alimenticia, determinando la influencia de los parametros fisicos-
quimicos y ambientales en ambos organismos de las zonas rocosas de Anconcito y San

Lorenzo del cantén Salinas - Santa Elena.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar los zoantidos y poriferos presentes en la zona rocosa de

Anconcito y San Lorenzo.

e Determinar la influencia de los parametros ambientales y fisico — quimicos
sobre los organismos de estudio con métodos estandarizados y un

prototipo electrénico Arduino.

e Establecer la cobertura de zoantidos y poriferos en la zona rocosa de

Anconcito y San Lorenzo.

e Analizar la cobertura espacial entre zoantidos y poriferos en las areas de

estudio para la determinacion del tipo de relacion.

e Establecer la disponibilidad del plancton como fuente alimenticia para

zoantidos y poriferos durante febrero a junio 2022.
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5. HIPOTESIS

Hi: La relacion interespecifica espacial de zoantidos y poriferos es influenciada por los

parametros ambientales, fisicos-quimicos y la disponibilidad alimenticia.
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6. MARCO TEORICO

7.1 Formacion de arrecifes rocosos

Los ecosistemas arrecifales son ambientes marinos que predomina en latitudes bajas,
desde las zonas intermareales de aguas calidas y poco profundas, con temperaturas iguales
0 superiores a 20° C, profundidades inferiores a 40 metros y ocupan sélo el 0,2% del
entorno marino (Rabelo, 2012). Considerados ambientes diversos (Maximo, 2015), con
una amplia riqueza de especies que presentan relaciones ecoldgicas complejas
(Wiedenmann & D’Angelo, 2018), capaces de realizar intercambios de energia en el

entorno arrecifal (Christinen, 2017).

Los arrecifes pueden ser de tipo geoldgico, formados por un sustrato de origen no
bioldgico que sustenta a gran parte de la comunidad bioldgica. Por otro lado, los arrecifes
bioldgicos se forman mediante concreciones biogénicas (Templado, 2009) originadas por
la segregacion de un material calcareo producido por colonias de p6lipos de las subclases
Hexacoralia (corales duros), son los corales hermatipicos del orden Scleractinia los
formadores de arrecifes, gracias a que secretan carbonato de calcio, sustancia de la cual
esta compuesta el esqueleto de los corales. Los del orden Octocoralia (corales blandos)
son organismos que no poseen un esqueleto calcareo, pero si de aragonita, son de habitos
coloniales (CONABIO, 2022), e incrustantes sobre sustratos duros y compactos, mostrando
una mayor resistencia a las temperaturas extremas que los corales escleractinos (Glynn &

Feingold, 2018).

Estas estructuras arrecifales poseen una zonificacion relacionada directamente con
componentes del ecosistema, ya que las caracteristicas ambientales que se desarrollan en
cada una de estas zonas son diferentes, logrando reconocerse: La zona plana que es la

zona marginal cercana a los fondos arenosos, presenta una mezcla de sustrato no
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consolidado (principalmente gravay arena) y sustrato de arrecife consolidado. Incluso en
las mareas mas bajas, nunca emerge; Zona de transicion, es la zona de superposicién de
las zonas Topo y Flat; Zona Topo es la zona mas alta del arrecife con sustrato 100%
consolidado y que, durante las mareas bajas, emerge quedando expuesto al sol (Soares,

2018).

7.2 Dinamica e importancia de los ecosistemas arrecifales.

Los ecosistemas arrecifales son ambientes productivos y centro de actividad de la vida
marina (EPA, 2021), también forman parte de la compleja red alimentaria oceanica
(Christinen, 2017). Estos entornos proporcionan refugio a aproximadamente el 25% de
las especies marinas (Rabelo, 2012) dependientes de los sustratos rocosos, de habitos de
crecimiento como: sésiles, vida libre, o mixta, también con diferentes tipos de
asociaciones como coloniales, o aislados (Ledo, 2016), y se constituyen puntos focales en
la reproduccion de especies. Por lo que, el espacio a nivel de sustrato es un factor
determinante para el asentamiento y desarrollo de distintas especies. Los organismos han
desarrollado una capacidad de adaptacion segun la morfologia del sustrato y condiciones
del ambiente, debido a que el sustrato suele presentar grietas y cuevas que al ser oscuras
no suelen tener algas incrustadas en sus paredes, mas bien son las anémonas, esponjas y

otros organismos sésiles quienes utilizan estas zonas para vivir (Bravo, 2020).

Bajo estas premisas, los ambientes rocosos costeros presentan diferentes tipos de
ensamblajes bentdnicos, debido a que la flora y fauna, son altamente variables en
composicion y estructura, variando en distribucion y abundancia a diferentes escalas de
tiempo y espacio (Underwood & Chapman, 1998). Al mismo tiempo compiten
intensamente por espacio y alimento (Menge, 1976) desarrollando distintos tipos de
interacciones, que segun su objetivo pueden ser por: consumo, preventiva, superposicion,

quimica, e incluso procesos de exclusién competitiva. Esta particularidad se encuentra
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estrechamente relacionada con la evolucién adaptativa que han desarrollado los

organismos (Gonzalez, 2015).

7.3 Factores que influyen en los ecosistemas arrecifales

El conocimiento de los factores que influyen sobre los ecosistemas arrecifales se puede
entender desde un punto de vista integral, ya que existen relaciones entre factores fisicos
como temperaturas que oscilen entre 22°C a 28°C (CONABIO, 2019), poca profundidad
y disponibilidad luminica actdan en la actividad fotosintética de organismos autétrofos
(Enriquez, 2017). Los factores quimicos como pH baésico, que ayuda la produccién de
estructuras calcareas (Gledhill, 2008), salinidad de 35 UPS a 36 UPS que promueve la
osmorregulacion (Ferrie, 1999) y metabolizacion de estos organismos, son necesarios

para el desarrollo éptimo de estos ecosistemas.

En este sentido las corrientes marinas tienen un efecto directo sobre los cambios
estacionales en la temperatura del mar y en las concentraciones de los nutrientes. estos
valores deben ser bajos, de lo contrario otros organismos incrementen su capacidad
poblacional (Mcfield, 2018) y la intensidad del oleaje condicionado por las mareas y la
morfologia del arrecife determinan los periodos de exposicion al sol y sequedad de los
organismos (IPCC, 2019) debido a que durante bajamar las crestas arrecifales emergen e

impiden el paso completo de las olas hacia la plataforma.

7.4 Efectos de las corrientes en ecosistemas rocosos.

La linea costera ecuatoriana es influenciada por el frente ecuatorial, compuesto de aguas
tropicales superficiales célidas y aguas frias de la corriente costera peruana denominada
corriente de Humbolt, las cuales dota de diversas caracteristicas estacionarias a las aguas
cercanas al Ecuador, estando sometidas permanente al frente ecuatorial (Trejos de

Suescum, 1983).
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Se muestran marcadas variaciones desde el mes de diciembre hasta abril, esto es gracias
a gque el frente se desplaza hacia el sur, resultando en la presencia de aguas > 25 °C y con
salinidades bajas de 33,5 UPS. El inicio del periodo de transicion corresponde al mes de
mayo donde disminuye la influencia de la zona de convergencia y ya para los meses de
junio hasta noviembre el frente ecuatorial se desplaza hacia el norte provocando aguas de
entre 15 °C — 19°C con salinidades de 35 UPS, asi como también eventos de surgencia 'y

fertilizacion de las aguas (Trejos de Suescum, 1983).

En este sentido los ecosistemas rocosos Yy sus habitantes perciben directamente el cambio
de todas las variables tanto fisicas como quimicas que se originan, destacando al plancton
como productividad primaria y secundaria e indicador de calidad del medio porque su
distribucién, composicion, abundancia y diversidad estarian determinados por procesos
estacionales en la costa ecuatoriana (Prado & Cajas, 2009). Por otro lado, los organismos
sésiles como los corales quienes se alimentan del plancton por la via heterotréfica también
se ven afectados por las variaciones de la productividad primaria como secundaria, en
cuanto a la resistencia al blanqueamiento y acumulacion de acumulacion de lipidos
(Alcolado & Ariagna, 2013) que son factores que determinan su permanencia en

ambientes arrecifales.

7.5 Amenazas de los ambientes arrecifales

A nivel mundial es bien conocido que una de las principales amenazas de los ambientes
arrecifales descritas por Hoegh Guldberg desde 1999, es el cambio climatico alrededor
del mundo ya que, las elevadas temperaturas y los procesos de acidificacién de los
océanos, provocan eventos de blanqueamiento a gran escala y con ello la muerte de los
corales (IPCC, 2019), otros parametros como turbidez, sedimento y exceso de nutrientes
son el producto de las actividades socioeconémicas y antropogénicas a nivel global, que

provocan contaminacion por basura marina de pesquerias y embarcaciones, y ejercen una
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presion directa en el crecimiento y desarrollo de estos ecosistemas (Garza, 2010),
produciendo disminucién de coberturas de coral, aumentando enfermedades y

poblaciones de algas (Casas, 2011 ).

7.6 ORDEN: ZOANTHARIA

7.6.1 Taxonomia

Se han reportado diferentes clasificaciones taxonémicas para el orden Zoantharia, la
primera es la de (Murrich, 1889) que ubica a las especies en una sola familia Zoantidae.
La siguiente propuesta fue dada por (Haddon & Shackleton, 1891) sélo reconocen la
familia Zoantidae pero subdividen esta familia en dos grandes subfamilias basados en la
estructura de los mesenterios (Brachycneminae y Macrocneminae), cada subfamilia
contiene diferentes tipos de géneros para Brachycneminae: Zoanthus, Isaurus,
Mammillifera, Gemmaria, Palythoa y Sphenopus y Macrocneminae en los géneros
Epizoanthus y Parazoanthus. La anterior clasificacion es modificada por Duerden (1898)
eliminando el género Mammillaria del orden Zoantharia y en 1902 cambi6 el género

Gemmaria por Protopalythoa.

En (1957) Muller separa el orden Zoantharia en dos familias: Zoantidae y Epizoanthidae.
La siguiente clasificacion fue publicada por Mather (1993) demostrando similitud a la
reportada por Burnett (1996) y Rylandy (1997) dividieron el orden Zoantaria en dos
subdrdenes: Brachycneminae con las familias Zoantidae con los respectivos géneros
(Sphenopus, Zoanthus, Isaurus, Palythoa, Protopalythoa) y NeoTABLAdae con el
género (Neozoanthus) y Macrocneminae con las familias Epizoanthidae con los géneros
(Epizoanthus y Thoractus) y Parazoanthidae con los géneros (Parazoanthus, Isozoanthus

y Gerardia).
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La sistematizacion taxondmica ha cambiado drasticamente en el transcurso del tiempo y
estan ligadas en caracteristicas morfologicas (nimero de tentaculos, color, forma,
posicion del esfinter y distribucion de los nematocistos y la relacion con el sustrato) y
moleculares para la clasificacion de estos organismos. Dos subgéneros se han definido
segun los mesenterios descubiertos por (Haddon & Shackleton, 1891). En el suborden
Brachycnemina se han validado tres familias: Sphenopidae (géneros Palythoa,
Protopalythoa, Sphenopus), Zoantidae (Zoanthus, Isaurus y Acrozoanthus) vy
Neozoanthidae (Neozoanthus); mientras que el suborden Macrocnemina son validas dos:
Parazoanthidae (géneros Parazoanthus, Isozoanthus y Savalia) y Epizoanthidae (géneros

Epizoanthus, Paleozoanthus y Thoracactis) segun Burnett (1996).

REINO: Metazoa
FILO: Cnidaria
CLASE: Anthozoa
SUBCLASE: Hexacorallia (Haeckel, 1896 )
ORDEN: Zoantharia (Rafinesque, 1815)
SUBORDEN: Brachycnemina (Haddon & Shackleton, 1891)
FAMILIA: Sphenopidae (Hertwig, 1882)
GENERO: Palythoa (Lamouroux, 1816)
GENERO: Protopalythoa (Verrill, 1900)
GENERO: Sphenopus (Hertwig, 1882)

FAMILIA: Zoanthidae (Rafinesque, 1815)
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GENERO: Zoanthus (Lamark, 1801)
GENERO: lIsaurus (Gray, 1828)
GENERO: Acrozoanthus (Saville, 1893)
FAMILIA: Neozoanthidae (Herberts, 1972)
GENERO: Neozoanthus (Herberts, 1972)
SUBORDEN: Macrocnemina (Haddon & Shackleton, 1891)
FAMILIA: Parazoanthidae (Delage & Hérouard, 1901)
GENERO: Parazoanthus (Haddon & Shackleton, 1891)
GENERO: Isozoanthus (Danielssen, 1890)
GENERO: Savalia (Fautin, 2013)
FAMILIA: Epizozoanthidae (Delage & Hérouard, 1901)
GENERO: Epizoanthus (Gray, 1867)
GENERO: Paleozoanthus (Carlgren, 1924)

GENERO: Thoracactis (Gravier, 1918)

7.6.2 Descripcion de la taxonomia del Orden Zoantharia

El orden Zoantharia pertenecen a un grupo de cnidarios benténicos de gran importancia
en la subclase Hexacorallia (clase Anthozoa), en su mayoria estdn compuestos por
organismos solitarios o coloniales (Herberts, 1987) las cuales formas alfombras , son
diblasticos, sésiles y no poseen un esqueleto calcareo (Mather, 1993), forma diversas
relaciones ecoldgicas en el medio marino, creando habitats para otros organismos y

participan en la cadena tréfica por ser un consumidor activo de plancton y promover el
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flujo de energia. Con una amplia distribucion batimétrica en los mares tropicales y
templados alrededor del mundo en el Caribe, Atlantico, Pacifico e indico, en un intervalo

de Om. hasta los 6000 m. (Ryland et al 2000).
7.6.3 Morfologia del orden Zoantharia

Este orden se lo caracteriza por dos filas de tentaculos, un dnico sifonoglifo Gnido
mediante un cenénquima. La boca esta ubicada en el disco oral y a continuacion esta la
faringe musculosa y se prolonga hasta la cavidad gastrovascular lo cual se encarga de
absorcidn y distribucion de nutrientes. Presenta musculos y ganglios en el ectodermo de
la pared de la columna, exhibe una mesoglea ramificada por canales ectodermales, los
polipos estan conectados por una cemenquima, se comunican con otros pélipos por medio
de canales ectodermales basales (Mather, 1993). Presenta musculos y ganglios en el

ectodermo de la pared de la columna (Duerden, 1898).

La epidermis esta formada por células mioepiteliales llamadas mionemas, estas células
epiteliales se juntan sobre la mesoglea intermedia 0 mesénquima y se las conoce como
epitelios musculares, también podemos encontrar células sensoriales, células urticantes
Ilamadas cnidocitos, células granulares y células intersticiales que son indiferenciadas
con capacidad de regeneracion y en la gastrodermis se las conoce como células nutritivas
musculares. Presentan diversos mesenterios, dos directivas, una ventral con mesenterios
perfectos y una dorsal con mesenterios imperfectos. Existen dos tipos de arreglos de los
mesenterios: Brachycnemina donde el quinto par de mesenterios es imperfecto y
Macrocnemina donde el quinto par de mesenterios es perfecto (Haddon & Shackleton,

1891) (Duerden, 1898).
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Figura 1. A) Corte transversal de un Parazoanthus. Los ndmeros indican los pares de mesenterios (1,3
incompleto;2,4,5 completos) y S indica el sifonoglifo. FUENTE: Sinniger,2005

B) Morfologia del pdlipo de los Antozoos. FUENTE: Menédez,2005

7.6.4 Alimentacion

La dieta de los Zoantharia varia segun la forma del cuerpo y el habitat que se encuentre
debido a sus caracteristicas morfoldgicas, presentan diversos tipos de alimentacion y por
su alta relacion con el sustrato son conocidos por ser menos selectivos en lo que respecta
a la alimentacion via heterétrofa. Por otro lado, las zooxantelas contribuye a la produccién
primaria (autotrofos), La cantidad de zooxantelas presentes en estos organismos es mayor
que otras especies de corales y octocorales que tienen esta misma relacion simbiotica y
por otro lado también es depredador activo de fitoplancton y zooplancton (Acosta & Etal,

2005).

7.6.5 Reproduccion

Pueden reproducirse tanto asexual como sexualmente. asexualmente es por gemacion,
destacandose la fisién longitudinal que es comun en este grupo y corales escleractinidos
(Acosta & Gonzalez, 2007) también se da la fision transversal y la laceracion pedal y para
la reproduccion sexual, la mayoria de las especies son unisexuales y vierten el agua sus
gametos a través de la boca, produciendose la fecundacion (Brusca & Brusca, 2005).

Existe una diferencia embrionaria para subdividir el orden en Brachycnemina y
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Macrocnemina, para el primero son oviparos, con huevos fertilizados externamente
(Ryland, 1997), ciclos reproductivos corto y anuales orientado al ciclo lunar (Boscolo &
Silveira, 2005) pero los Brachycnemina presenta un estadio larvario por medio de una
planula pelagica denominada larva de Samper (zoanthina para la familia Zoanthidae y
zoanthella para la familia Sphenopidae) en cambio para el orden Macrocnemina no se han

encontrado este tipo de larva (Ryland & Westphalen, 2004).

7.6.6 Ecologia y relacion con otros organismos.

Actlan como suspensivos en la trasferencia de energia entre los pelagico y benténico,
que tiene prioridad para el flujo de energia en la cadena tréfica, trasfiriendo la biomasa
fijada en el plancton a eslabones superiores. Presenta comportamientos epizdicos
(Sinniger, 2005) se asienta sobre otros invertebrados, fosiles y diferentes sustratos como,
por ejemplo: esponjas, macroalgas, moluscos, crustdceos y poliquetos. Este tipo de
interaccion espacial produce ventajas al simbionte debido que le proporciona un lugar

libre de competencia.

La asociacion con las esponjas es debido al asentamiento de larvas en los tejidos del
hospedero, presentan una alta selectividad como respuesta tacticas y quimiosensoriales
(Crocker & Reiswig, 1981). La dindmica energética que involucra los zaonthidos puede
ayudar a entender la selectividad del grupo, ya que presenta una amplia distribucion y
abundancia en algunos ambientes, los géneros Zoanthus y Palythoa abarcan alta cobertura

en terrazas y crestas arrecifales.

7.6.7 Género Zoanthus

El género zoanthus se distribuye por todo el mundo en aguas tropicales y subtropicales
poco profundas, normalmente sobre rocas y bordes arrecifales o corales muertos
expuestos a fuertes corrientes las cuales forman alfombras sobre estos sustratos (Lamarck,

1801). Son radiados desde el disco oral, unidos entre si por el cenenquima para formar
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las colonias, la coloracion del disco oral y los tentaculos en muy variada amarillo, marrén,

azul, naranja y verde, la intensidad del color depende de la iluminacion.

7.6.8 Género Palythoa

Ha incrementado su interés investigativo por la busqueda de compuestos bioactivos
(Kimura & Hashimoto, 1973). Tiene una distribucién por todos los mares, Indo-Pacifico
hasta el Caribe Oriental y Atlantico Oriental en arrecifes coralinos o rocoso sobre rocas,
corales muertos o sustrato (Agudo, 1987), en zonas con fuertes corrientes y oleajes. A
nivel biol6gico es reconocido por ser un competidor activo de recursos vitales (Suchanek
& Green, 1982) y espacio (Lang, 1973) y la competitividad en la basqueda de espacio

para su fijacion.

Presenta color marron o amarillo, es fuerte debido a su consistencia parecida al corcho,
la superficie externa esta cubierta por grandes pélipos, rodeados por dos labios cortos,

tentaculos sélidos y redondeados, con discos orales mayores a 1,3cm.

7.7 PORIFEROS

7.7.1 Caracteristicas taxondmicas

El Phylum Porifera se clasifica sistematicamente en cuatro clases: Clase calcarea poseen
espiculas compuestas de carbonato de calcio en forma agujas consideradas con un radio
como monoaxonas, tres radios como triaxonas y cuatro radios como tatrexonas, y estan

separadas entre si (Uriz M. , 1986).

Otra clase son las demosponjas de ambientes marinos o dulceacuicolas, estan
conformadas por la mayoria de las esponjas en sus formas conocidas, y gracias a los
pigmentos que producen los amebocitos poseen coloraciones llamativas con un esqueleto

mixto al tener espiculas silicias dentro de fibras de espongina, poseen un grupo con las
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mismas caracteristicas denominado esclerosponjas o esponjas coralinas netamente
marinas, solo que todas estas estructuras anteriormente mencionadas ahora son

sostenidas por un esqueleto de carbonato céalcico (Zea S. , 1993).

La clase hexactinelida que son esponjas vitreas de aguas profundas poseen espiculas
siliceas hexactinas y sus estructuras esquelitas estan dispuestas de forma diagonal y

paralela que les permite tolerar la inestabilidad del entorno (Zea S. , 1993).

7.7.3 Taxonomia

Morrow; Céardenas (2015) dan la siguiente clasificacion de las demosponjas en

subclases y ordenes:
REINO: Animalia
FILO: Parazoa
CLASE: Calcarea (Bowerbank, 1862)
SUBCLASE: Calcinea
ORDEN: Clathrinida
ORDEN: Murrayonida
SUBCLASE: Calcaronea
ORDEN: Baerida
ORDEN: Lithonida
CLASE: Hexactinellida (Schmidt, 1870)
SUBCLASE: Amphidiscophora
ORDEN: Amphidiscosida
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SUBCLASE: Hexasterophora

ORDEN: Aulocalycoida

ORDEN: Hexactinosida

ORDEN: Aulocalycoida

ORDEN: Hexactinosida

CLASE: Demospongiae (Sollas, 1885)

SUBCLASE: Heteroscleromorpha

ORDEN: Agelasida

ORDEN: Axinellida

ORDEN: Biemnida

ORDEN: Bubarida

ORDEN: Desmacellida

ORDEN: Haplosclerida

FAMILIA: Chalinidae

GENERO: Chalinula

GENERO: Cladocroce

GENERO: Dendrectilla

GENERO: Dendroxea

GENERO: Haliclona

FAMILIA: Petrosiidae
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ORDEN: Merliida

ORDEN: Poecilosclerida

FAMILIA: Suberiitidae

ORDEN: Polymastiida

ORDEN: Scopalinida

ORDEN: Sphaerocladina

ORDEN: Spongillida

ORDEN: Suberitida

FAMILIA: Suberiitidae

ORDEN: Tethyida

ORDEN: Tetractinellida

ORDEN: Trachycladida

SUBCLASE: Verongimorpha

ORDEN: Chondrillida

ORDEN: Chondrosiida

ORDEN: Verongiida

SUBCLASE: Keratosa

ORDEN: Dendroceratida

ORDEN: Dictyoceratida

FAMILIA: Spongiidae
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GENERO: Hyatella

Hooper y van Soest (2002) daban la siguiente clasificacion de las demosponjas:

CLASE: Homoscleromorpha (Bergquist, 1978)

SUBCLASE: Tetractinomorpha

SUBORDEN: Astrophorida

SUBORDEN: Chondrosida

SUBORDEN: Hadromerida

SUBORDEN: Lithistida

SUBORDEN: Spirophorida

SUBCLASE: Ceractinomorpha

SUBORDEN: Agelasida

SUBORDEN: Dendroceratida

SUBORDEN: Dictyoceratida

SUBORDEN: Halichondrida

SUBORDEN: Halisarcida

SUBORDEN: Haplosclerida

SUBORDEN: Poecilosclerida

SUBORDEN: Verongida

SUBORDEN: Verticillitida
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7.7.4 Aspectos generales

Las esponjas son metazoos simples del phylum Porifera, distribuidos a diversas latitudes
en los ambientes acuaticos (Martinez, 1991). Son de vida sésil por lo que se fijan sobre
un sustrato conveniente lo cual estd ligado con relaciones inter e intraespecificas que
realizan las esponjas ya sea competencia por espacio, evasion/tolerancia de endobiontes
y epibiontes, evasion de depredadores o alimentacion (Ortiz, 2012), y se conoce como
esquema general que existe ausencia de poriferos en zonas expuestas al oleaje e
iluminacion solar porque predominan especie invasoras y que habitan en cantidad en

ambientes que presentan condiciones desfavorables para corales (Zea S. , 1993).

7.7.5 Morfologia interna y externa

Los poriferos pueden tener o no simetria radial donde las células externas de la pared de
su cuerpo estan compuestas por pinacocitos conformando el pinacodermo que ayuda a la
contraccion del volumen del animal, y el revestimiento interno se denomina coanodermo
compuesto de coanocitos que mediante movimientos producidos por los flagelos atrapan
el oxigeno y alimento del agua que ha ingresado por los poros y los amebocitos por otro

lado cumplen funciones digestivas (Ruppert & Barnes, 1996)

Las formas de los poriferos varian segn los habitos de crecimiento en funcion a las
condiciones hidrodinamicas del entorno marino, y se describen los tipos incrustantes,
macizos, erectos o ramificados. Las formas externas también varian segln las
organizaciones celulares de los sistemas acuiferos conformados por orificios
denominados ostiolos que permiten la entrada y salida del agua en el organismo

(Martinez, 1991).

La organizacién celular de tipo asconoide es sencilla con un menor grado de complejidad,

las siconoides son un poco mas complejas por sus desarrolladas paredes y un atrio
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recubierto por el pinacodermo, las leuconoides presentan redes canaliculares y un
esqueleto, junto con un plegamiento y ramificacién de la capa de coanocitos, esta
organizacion celular le permite a la esponja alcanzar un mayor tamafio y flujo de agua

(Ruppert & Barnes, 1996).

6sculo ésculo

|

ésculo

atrio o espongocele Z) } % %00 %@% con(;t:;‘t; :aflerente p q
O atrio o espongocele c;& &9% %
\g\ Dﬂ \é%% (G }7
(=] @ !Q
(él] g @% @%?9 canal radial @w

OM & cémara vibrétil

6sculo
6sculo  prosopilo

apopilo
amebocito )

canal

espicula aferente A
¥ <,

\

|
§é7 % :

g t—— 3POPil0 SOt rirte - o incurrente
mesoglea O: ;8 o %QOQ conducto
ostiolo atrioo %eferente

)

coanocito

e poro inhalante GQD: espongocele Z? !?
inhalante g

/ @Q cémara Oﬁ
o 5@ vibratil
prosop! :¢ =~ —— canal radial (2 O

porocito

%

3 bd@{j O \ poro dermal

pinacocito

mesohilo

Figura 2. Tipos de sistemas canaliculares.

Fuente: Moreno, 2011

El interior de los poriferos estd formado por un esqueleto que puede ser de dos tipos, el
primero de elementos insolubles de naturaleza proteica denominadas fibras o filamentos
de espongina, y el segundo son los elementos duros aislados Ilamadas espiculas, que
varian en tamafio clasificandose en espiculas microscleras y megascleras. Las
megascleras tiene una subdivision que atiende al eje y direccion de crecimiento y se

dividen en: monoaxonas, diactinas, monoactinas, triaxonas, triactinas, pentactinas,

conducto aferente



hexactinas, tetraxonas, poliaxonas y demos. No obstante, las microscleras se dividen en

asteres y espiras (Uriz M. , 1986).
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Figura 3.A) Algunas espiculas siliceas de demosponjas; B) Espiculas calcareas.

7.7.6 Reproduccion

Fuente: Moreno,2011

Los poriferos poseen dos tipos de reproduccion una asexual donde se realiza la

regeneracion del cuerpo a partir un fragmento o de células diferenciadas, también se

realiza la gemacion que son formaciones de yemas y por gemulacion donde se deposita

una cubierta dura de anfidiscos originados de masas de arqueocitos y amebocitos

(Moreno, 2011).
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En cuanto a la reproduccion sexual las esponjas tienen en el mismo espécimen évulos y
espermatozoides que al estar maduros salen por efecto de las corrientes y se adentran por
medio de los canales inhalantes en otras esponjas cercanas, Yy tiene lugar la fecundacion
del 6vulo gracias a los coanocitos y en otras especies la fecundacién es interna. La
mayoria son monoicas Yy algunas dioicas. EIl proceso de gametogénesis puede realizarse
en todo el cuerpo, gracias a las células arqueocitos y coanocitos. La espermatogénesis se

da en el parénquima y la ovogénesis se inicia en el parénquima (Figueroas, 2009).

7.7.7 Ecologia

Los poriferos son participantes activos en procesos de filtracion de la columna de agua
dentro de los ecosistemas arrecifales, también desempefian procesos de erosion y fijacion
de sustrato, también dentro de la produccién primaria (Kozloff, 1983), en el ciclo de
nutrientes, y constituyen un habitat y alimento para diversos grupos como moluscos,

gasteropodos algunos equinodermos, crustaceos, peces y tortugas (Rutzler, 1996).

Son los factores bioticos como la capacidad de las larvas de los poriferos para establecerse
en la comunidad arrecifal y abi6ticos como la inclinacion, profundidad, turbulencia e
intensidad luminica los que influyen en la distribucion de estos organismos dentro de un

ecosistema rocoso (Zea & VanSoest, 1986).

7.8 SEDIMENTACION

Los Solidos Totales Disueltos son la medida combinada de todas las sustancias organicas
como inorganicas presentes en el medio marino. A su vez son indicadores de calidad de
agua porgue son la suma de todos los minerales, metales, y sales disueltas en el agua y
sus rangos optimos para no indicar contaminacién son de 400 a 600 ppm, no son filtrantes

y posteriormente pasan a sedimentarse (Ontiveros, 2013).
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Bajo este concepto los sedimentos estan conformados por fragmentos de plantas en
descomposicion y materia organica procedente de la columna de agua o transportada por
los rios y excreciones de animales. Su degradacion es importante para el metabolismo y
la dinamica de nutrientes de las zonas costeras poco profundas, determinan el
comportamiento de estos ecosistemas y de los organismos (Bohdrquez, 2017), ya que €s
un componente fundamental en el desarrollo de organismos suspensivoros y sésiles como
corales blandos donde desempefia un papel muy importante en su dieta alimenticia
(Guilherme, 2019) y en poriferos el papel del sedimento mediante la acumulacién de
materia organica e inorgénica influye en el asentamiento, crecimiento e incluso

mortalidad (Schonberg, 2015).

7.9 PLANCTON

En el ambiente marino, los organismos planctonicos son productores primarios y
segundarios en zonas pelagicas, son arrastrados por las mareas y corrientes por lo cual se
le concede un enlace fundamental en la trasferencia de energia en la cadena tréfica (Mann
& Lazier, 2006). Estos organismos pueden ser clasificados como miembros del Reino
vegetal y animal. Los patrones de variacion temporal, espacial, abundancia y diversidad,
en union con otras variables fisicoquimicas en la columna de agua (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, pH, solidos totales disueltos y nutrientes) dependen de las
estaciones anuales que influye en la estructura de las comunidades planctonicos. Su
presencia se cataloga en relacion en el lugar que habita, puede ser zonas cercanas a las

costas o profundidades.

7.9.1 Importancia del plancton en el medio marino
La productividad bioldgica en el ambiente marino depende de la capacidad del plancton
para captar, retener y trasferir carbono, esto quiere decir que el plancton posee un rol en

la regulacion de los ciclos biogeoquimicos del planeta. Cuando el plancton ha cumplido
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su ciclo biologico trasporta carbono de la superficie hasta la profundidad, por esa razén
el océano constituye la mayor concentracion de carbono. El plancton es abundante en los
océanos y significativa para la trasferencia de energia en la cadena tréfica, sin estos ciclos
no existirian barreras coralinas y muy poca diversidad en nuestro planeta. La dindmica
poblacional del plancton esta relaciona con su ciclo de vida, la mayoria de las especies
han evolucionado con respecto a estos periodos, apelando a distintas fases en su

desarrollo, de tal manera les garantiza un mejor uso de los recursos ambientales.

7.9.2CLASIFICACION DEL PLANCTON

7.9.2.1Fitoplancton

El fitoplancton esta constituido por microorganismos unicelulares, (solitarios o en su
mayoria en cadenas), los tamafios oscilan entre 1um hasta 100 um, mas abundante en las
aguas neriticas o cercanas a las costas, forman el primer eslabon en la cadena trofica en
el ambiente marino (Rupert & Barnes., 1996). Su distribucion esta limitada en zonas
donde haya disponibilidad de luz, abunden los nutrientes tales como nitrato, fosfato y
silicato y por ultimo carbono, llevando a cabo el proceso de la fotosintesis depositando
oxigeno disuelto al medio y trasfiriendo la energia al proximo nivel tréfico, zooplancton
u otros organismos. Este proceso fotosintético proporciona la supervivencia del mundo

plancténico y la vida en la tierra.

7.9.2.2 Diatomeas

Reino: Chromista

Subreino: Harosa
Clase: Coscinodiscophyceae (Guiry & Guiry, 2022)
Clases: Fragilariophyceae (Guiry & Guiry, 2022)
Clase: Bacillariophyceae (Guiry & Guiry, 2022)

Principal grupo del fitoplancton con una amplia distribucion batimétrica en todos los

mares del mundo con diferentes formas y tamafios, individuales o forman colonias.
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Algunas posen espinas o planas para presentar mas superficie para adquirir mayor
disponibilidad de luz y flotacion. Cuando se trasportan al fondo se convierten en esporas
y forma parte del sedimento, en algn momento seran devueltas a la superficie por medio
de las surgencias costeras para crecer y reproducirse. Esto ocurre por division simple y
les confiere una ventaja exponencial en sus poblaciones y acelerado si las condiciones

ambientales son las correctas.

7.9.2.3 Dinoflagelados

Reino: Protista
Filo: Miozoa
Superclase: Dinoflagellata
Clase: Dinophyceae (Guiry & Guiry, 2022)
Clase: Ellobiopsea
Clase: Oxyrrhea
Clase: Syndinea (Guiry & Guiry, 2022)
Clase: Dinophyce (Guiry & Guiry, 2022)
Clase: Noctilucea (Guiry & Guiry, 2022)
Orden: Actiniscales
Orden: Amphilothales
Orden: Blastodiniales
Orden: Brachidiniales
Orden: Dinococcales
Orden: Dinophysales
Orden: Dinotrichales
Orden: Gonyaulacales
Orden: Gymnodiniales
Orden: Haplozoonales
Orden: Peridiniales
Orden: Prorocentrales

Orden: Ptychodiscales
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Posen flagelos que les permite desplazarse en busca de luz y altos niveles de nutrientes,
pueden formar agregaciones en la superficie del mar, tifiendo la capa superficial formando

las famosas mareas rojas (Escribano & Castro, 2013).

7.9.2.4 Clasificacion y generalidades del Zooplancton
* PROTOZOOPLANCTON

FILO: ZOOMASTIGINOS

= CI. Coanoflagelados
SARCODINA

» Filo Rhizopoda

» Filo Phoraminiphera

= Filo Actinopoda
FILO: CILIOFORA

= Suctoria

= Holotricos

= Spirotricos

+ METAZOOPLANCTON
= Filo Cnidaria

= Filo Mollusca
= Filo Crustacea

» Filo Chaetognatha
» Filo Cordata

El plancton animal consiste en una gran variedad de grupos, con distribucion,
caracteristicas y funciones diferentes en los ecosistemas donde se encuentren tales como
los crustaceos, moluscos y otros invertebrados, los més destacados se encuentran los
crustaceos-copépodos, eufausidos y anfipodos, menos notables como las apendicularias,
los quetognatos, salpas, medusas, ctenoforos y poliquetos o gusanos de mar. La
diversidad y abundancia de zooplancton marino es importante porque asegura la
supervivencia de eslabones superiores de la cadena trofica. Ejemplo: Larvas y huevos de

copépodos constituyen una parte importante en el sustento alimenticio de muchas
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especies de peces y por ende la riqueza de zooplancton beneficia directamente a la
abundancia de peces y depredadores mayores. Presenta dos clasificaciones segun el ciclo

bioldgico que presente la especie (Escribano & Castro, 2013).

7.9.2.5 Holoplancton:
Organismos que todo su ciclo biolégico forma parte del zooplancton en la columna de
agua: protozoarios, ctendforos, foraminiferos, radiolarios, tintinidos y algunos crustaceos

(Escribano & Castro, 2013).

7.9.2.6 Meroplancton:

Podemos encontrar otros organismos que forman parte del zooplancton, pero solo en
etapas larvarias de esponjas, corales, gusanos, moluscos, equinodermos y peces que al
llegar a la etapa adulta formaran parte del necton o bentos marinos (Escribano & Castro,

2013).

7.9.3 Influencia de los parametros fisico en el plancton.
La temperatura es un factor primordial para la distribucion parcial y vertical del plancton
en zonas costeras, siendo las principales capas de agua las mas productivas por su

disposicion a la luz y la temperatura ideal para su desarrollo (Escribano & Castro, 2013).

Las aguas ecuatorianas son calidas, produciendo una mayor tasa de crecimiento y una
mejor adaptabilidad en el medio, en caso de que se produzca una alteracion en la
temperatura, el plancton no tiene la capacidad de regular o emigrar a otras condiciones,

sino que sus poblaciones decrecen produciendo cambios en sus ecosistemas.

7.9.4 Influencia de los parametros quimicos en el plancton
Cerca de la costa existe mayor actividad debido a la accion del oleaje, marea y corrientes
marinas produciendo un mayor flujo de nutrientes en la columna de agua, estos difieren

en el espacio y tiempo, principalmente el nitrogeno que es considerado un factor limitante
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en la produccién primaria, el nitrdgeno en un ecosistema marino que se lo encuentra de
forma de nitrato(NO3), nitrito(NO2) y amonio (NH4) y aparte fosfatos (PO4), los nitratos
se ha considerado uno de los principales elementos para la variabilidad planctonica
(Escribano & Castro, 2013) los valores permisibles para determinar una buena calidad de
agua son para los nitritos es 0.1 a 0.9 mg/L mientras que los fosfatos tienen un rango

optimo de 0,02 mg/l y en los silicatos es de 0,5 a 1 mg/L (Maza, 2017).
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7. MARCO METODOLOGICO
El siguiente estudio se ejecutd en el canton Salinas provincia de Santa Elena desde febrero
a junio del 2022, se realizd un total de 8 muestreos en cada localidad, con una frecuencia
de 15 dias en marea baja, mediante recorridos y snorkel. Las muestras fueron analizadas
en el Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP-Guayaquil):
Departamento de investigacion de Plancton y Oceanografia Quimica, y el Centro

Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM).

8.1 AREA DE ESTUDIO

Dentro del cantén Salinas provincia de Santa Elena (Figura 4), estan ubicadas dos
localidades con gran importancia econémica e industrial. La primera localidad es la playa
de San Lorenzo con un area de estudio de 7.500 m2 y sus coordenadas geograficas son:
S02°12,2207924" y W 080°57,746 m (Figura 5). Esta area fue subdividida en tres puntos

de muestreo (P1, P2, P3).

MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 4. Mapa de la provincia de Santa Elena y localidades de estudio.

Fuente: Arcmap, 2022
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A) MAPA DE UBICACION DEL AREA DE MUESTREO PARROQUIA SAN LORENZO
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Figura 5. A) Mapa de la zonificacion del area de investigacion. B) Area de 150x50 en la franja rocosa
mas sobresaliente de la playa San Lorenzo en el canton Salinas.

Fuente: Arcmap,2022 - GoogleEarthPro, 2022.

La segunda localidad es la parroguia de Anconcito perteneciente al canton Salinas, a 3
km al Norte del muelle del puerto pesquero artesanal de Anconcito. Con un &rea de
estudio de 60.000 m 2y sus coordenadas geograficas son: latitud -2,3423359 y altitud
0,4768341m (Figura 6 y 7). Esta area fue subdividida en seis puntos de muestreo (P1, P2,

P3, P4, P5y P6).
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE MUESTREO PARROQUIA ANCONCITO
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Figura 6. A)Mapa de la zonificacion del &rea de investigacion. Figura 7. B) Area subdividida en 6
puntos de muestreo de 100x100m. en la punta més sobresaliente de la parroquia de Anconcito en el
canton Salinas.

Fuente: Arcmap,2022 - GoogleEarthPro, 2022.
PERMISO DE INVESTIGACION

Se obtuvo el permiso de investigacion del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica con el CODIGO: MAAE*ARSFC-2021-1782 que autorizo la recoleccion de
especimenes de especies de diversidad biolégica: 20 muestras de tejido del grupo

Zoantharia y 20 muestras de tejido del filo Porifera en la zona rocosa de Anconcito y San

Lorenzo de la Provincia de Santa Elena.
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8.2 IDENTIFICACION DE ZOANTIDOS
8.2.1 Muestras de Zoantidos.

Los Zoantidos seleccionados para el anélisis, fueron fotografiados con ayuda de una
camara semiprofesional Canon powerShot SX530 HS para describir variables ecoldgicas

tales como: habitat, localizacion, morfologia de la Colonia o parches.

Las muestras se recolectaron con ayuda de una pala o espatula y fueron colocados en un
recipiente con una solucién de MgCl%Cloruro de magnesio al 7% en agua de mar y
posteriormente se fijaron en formalina al 5 o 10% y almacenados a 7°C segun la

metodologia aplicada por Varela & Guitart (2002).

Para el examen morfologico se realizd la caracterizacion morfol6gica segin la
metodologia de Jaramillo (2018), se examind los caracteres morfologicos de las muestras
de formalina en el laboratorio. Ademas, se obtuvieron datos de medidas de polipos
(diametro del disco oral), nimero de tentaculos, caracteristicas del musculo esfinter,
colores de la columna, septos y coenenquima segun Pefiaranda (2002). Este

procedimiento se realizé tanto en laboratorio como en campo.

La identificacion se realizd en los laboratorios del Centro de investigacion marina y
acuicola (CENAIM) bajo la direccion de la Doctora Karla Jaramillo, quien validé la
metodologia utilizada para la identificacion de especies del orden Zoantharia, asi como

los nombres cientificos registrados en el presente trabajo.
8.3 IDENTIFICACION DE PORIFEROS
8.3.1 Muestras de poriferos.

La colecta de poriferos se realizé de forma selectiva por medio de snorkel. Se tom6 datos

del habitat color, sustrato, profundidad. Las muestras se colocaron en fundas ziploc
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rotuladas con los datos de la localidad donde fueron extraidas (Localidad-Fecha), luego

las muestras fueron introducidas en recipientes con ventilacion por 48 horas.

Segun las técnicas de limpieza para poriferos, descritas por Rubio (1973) las muestras
fueron sometidas en alcohol al 96% durante 24 horas, después se eliminé los residuos o

agentes conservantes de alcohol con abundante agua.

Se tomaron caracteristicas externas de los poriferos para obtener la mayor informacién
para su identificacion taxondmica; ademas se coloco un pequefio fragmento lavado sobre
un portaobjetos, con la ayuda de agujas enmangadas y de un estereomicroscopio, se

disgrego la muestra, para fragmentarla al maximo sin dafiar la estructura.

En caso de identificar espiculas calcareas se afiadié &cido nitrico diluido al 10% que
provoco un burbujeo activo, se distribuyé al maximo sobre un portaobjetos, y luego se le
afiadio alcohol comercial diluido al 50%. Después, con la llama de un mechero de alcohol
se evapord la disolucion totalmente para eliminar la materia organica sobre la muestra.
Finalmente se agreg6 una gota de azul de metileno para lograr una mejor observacion de

las espiculas, utilizando objetivos superiores (10X, 40X, 100X) en el microscopio.

Una vez obtenido el registro fotogréafico de las espiculas se utiliz6 claves dicotomicas
tomada de Uriz (1993) y Zea (2014), donde se analizé forma, composicion y tamafio
mediante el programa digital ImagenJ, para posteriormente la identificacion hasta el taxon
maés bajo posible.

8.4 DATOS DE COBERTURA DEL AREA DE ESTUDIO

Se aplico el método de intercepto por linea y punto (cuadrante), este método permite
recolectar datos sobre cobertura segun (Garrison & Franke, 1994) como se observa en el

gréfico 1y gréafico 2.
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San Lorenzo estuvo comprendido por 3 puntos de 5x50m. cada uno (Figura 5) y
Anconcito estuvo comprendida por 6 puntos de 100x100m. (Figura 6). Se fijaron lineas
madres a lo largo de las zonas de estudio, de las cuales se desprendieron transectos
ubicados cada 10 m. Para la toma de datos fueron utilizados cuadrantes de 1 m?
elaborados con tubos, codos de PVC y con agujeros cada 10 cm para facilitar el
hundimiento en el agua y subdivididos en cuadriculas de 0,01m?. Los datos recolectados
fueron de cobertura espacial en porcentaje de los organismos benténicos como Zoantharia

y poriferos y se registraron en una planilla.

SAN LORENZO-SALINAS
150 metros

1 Transectos: 15x5

r 10 m para cada transecto. Cuad age 75
R " LINEA MADKRE ladrantes: /.

i -

S metros

&

T ‘&
Tre, |
+38

B CUADRANTE

rransecmn &7

Gréfico 1. Esquematizacién de la metodologia (Garrison & Franke, 1994) en la localidad de San
Lorenzo-Salinas

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

42



ANCONCITO-SALINAS
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Graéfico 2. Esquematizacion de la metodologia (Garrison & Franke, 1994) en la localidad de Anconcito-
Salinas.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

8.5 DATOS DE INTERACCION ENTRE ZOANTIDOS Y PORIFEROS.

Para la observacién de la interaccidn entre Zoantidos-Poriferos se establecieron puntos

fijos (Figura 8) y (Figura 9). Las coordenadas se detallan en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la evaluacién de la interaccidn entre Zoantidos-poriferos en la

localidad San Lorenzo.

Puntos Area (m?) Latitud (°) Longitud (°)
st 60 2°12°13,52 S 80°57745,83 0
s? 60 2°1271291S 80°57°44,24 O
s® 60 2°12°1357 S 80°57°44,24 O

Fuente: Google Earth, 2022

Figura 8. Ubicacion de los puntos de muestreo que presentan interaccion entre Zoantidos-poriferos en
San Lorenzo. Modificado por: Barreiro y Garcia,2022.
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Tabla 2. Coordenadas geograficas de la evaluacién de la interaccién entre Zoantidos-poriferos de la
parroquia de Anconcito

Puntos Area (m?) Latitud (°) Longitud (°)
Al 60 2°20°25,94 S 80°53724,61 O
A? 60 2°20°25,82 S 80°53724,12 0
AS 60 2°20°25,94 S 80°53724,21 0

Fuente: Google Earth,2022

Figura 9. Ubicacion de los puntos de muestreo que presentan interaccion entre Zoantidos-poriferos en
Anconcito. Modificado por: Barreiro y Garcia,2022.

Se utilizé la metodologia (CARICOMP, 2001) con respectivas modificaciones inclinadas
a la investigacion, se basan en la aplicacion de puntos fijos establecidos grafico 3, se
aplicé una linea madre con una longitud total de 30 m. Los cuadrantes estuvieron ubicados

cada 3m a lo largo de la linea de linea madre.

Para la ubicacion e identificacion de los puntos se utiliz6 etiquetas cuadriculadas tal como
menciona Ruiz (2009). Los puntos fueron identificados mediante un c6digo compuesto
por: localidades San Lorenzo (SL), Anconcito (A); punto de muestreo (P) y cuadrante
(C). Ejemplo de la localidad de San Lorenzo: SL1P1C1.

Para analizar si existe algin patron de crecimiento en los poriferos que presento
interaccion con Zoanthus, se usé una camara fotogréfica de la marca Canon powerShot

SX530 HS.
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30 metros

Cuadrantes 10

s IVEA MADRF

a
CHADRANTE

Gréfico 3. Esquematizacion de la metodologia modificaciones (Transectos por puntos fijos establecidos)

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

8.6 DATOS DE PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS

La medicion de temperatura, pH, conductividad, salinidad, oxigeno en muestras de agua
debe ser una labor realizada in situ, y no aplica por ello los procedimientos de

almacenamiento o preservacion (APHA, 2011).

8.6.1 Parametros fisicos.

8.6.1.1 Temperatura y Solidos totales disueltos

Se elabor6 un prototipo electronico ARDUINO, con sensores de temperatura y sélidos

totales disueltos del agua en la zona de mayor interaccion en el area de muestreo.

Para la elaboracién del prototipo se recurrié al uso de la plataforma Arduino, es una
plataforma digital que cuenta con diferentes programas que se ajustan con las necesidades
de muestreo, conectado con sensores sumergibles tales como: Sensor de temperatura

digital DS18B20 y sensor de TSD de agua sumergibles para Arduino.

Se corroboraron estos datos mediante pruebas de ensayo y error por medio de un

multiparametro portatil HQ40D.
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8.6.2 Parametros quimicos.

8.6.1.2 Oxigeno disuelto método yodométrico (sm 4500 o0-b)

El oxigeno disuelto se obtuvo por medio de la metodologia (Parson & Strikland, 1972);
modificado por Carpenter (1965). Las muestras fueron tomadas a 1m el espejo de agua
en marea baja, con ayuda de botellas winkler de 300 ml. esterilizadas, con la precaucién

necesaria para no dejar ninguna burbuja de oxigeno y obtener los mejores resultados.

Luego de tomar la muestra, se agreg6 1.0 ml. de reactivo de sulfato manganoso con una
pipeta seguido por 1.0 ml. de solucidn de yoduro alcalino. Luego se forma un precipitado
que se asienta ligeramente en 2-3 min y se debe homogenizar para que el hidréxido

mangonoso-manganico quede disperso uniformemente.

En el laboratorio de Oceanografia quimica del Instituto Publico de Investigacion
Acuiculturay Pesca (IPIAP) se agregé 1.0 ml. de acido sulfdrico concentrado para liberar
el oxigeno fijado. Luego de la liberacion del O2 mediante la acidificacion, se transfirio
50,0 ml de solucion a un matraz y se realizo de inmediato la titulacion con una solucién
estandar de tiosulfato de sodio 0,01 N hasta obtener un pajizo muy palido; posteriormente
se agrego 5 ml., de indicador de almiddn, para verificar el consumo total. Finalmente se

calculo el contenido de oxigeno de la muestra (StandardMethods, 1995):

mg-at 02/liter =- 0.1006 xf x V

cuando se toma una alicuota de 50.0 ml de una botella de DBO de 300 ml
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8.6.1.3 pH

8.6.1.3.1 Método potenciométrico pH (sm 4500-h+-b)

Se realizo la calibracién del potenciémetro modelo Hach HQ 40D con buffer de pH 4, 7
y 10, luego se procedié a la lectura de las muestras, y posteriormente los valores fueron

registrados en una base de datos.

8.7 NUTRIENTES INORGANICOS
8.7.1 Tecnica para el analisis de nutrientes

Las muestras de agua se colectaron en botellas de 500ml. a 4 m de distancia a la orilla y
a 50cm. de profundidad. Las muestras de agua fueron filtradas al vacio, utilizando filtro
de fibra de vidrio Wathman GF/C. Se preservaron y congelaron para su posterior analisis

en los laboratorios del Instituto Publico Investigacion Acuicultura y Pesca.

Las metodologias utilizadas para la determinacion de los nutrientes inorganicos (nitrito,
nitrato, fosfato), son las aplicadas por Solorzano (1969) y Parson & Strikland (1972),

mencionadas en el Estdndar Método edicion 22 (Eaton, 2012).
Los nutrientes fueron analizados siguiendo su respectiva metodologia:

Se obtuvieron 8 muestras para Anconcito y San Lorenzo, se analizaron un total de 16
muestras. Para los analisis en laboratorio se consideraron también pruebas (blanco y
estandares) para verificar el buen funcionamiento de los reactivos y el agua ionizada

utilizada segun la técnica aplicada.

8.7.1.1 NITRITOS: METODO COLORIMETRICO (SM 4500 NO2-B)

Se adicionaron 25 ml. de las muestras en fiolas, donde se afadié 0.5 ml. de solucion de

sulfanilamida, se dejo reposar un par de minutos. Luego se afiadié 0.5 m. de solucién de
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N1-naftiletilendiamina dihidrocloruro y se homogenizo. Después de 10 minutos se midid

la Absorvancia a 543 nm en un espectrofotometro.

8.7.1.2 FOSFATO: METODO DEL ACIDO ASCORBICO (SM 4500 P-E)

Se adicionaron 25 ml. de las muestras en fiolas. Luego se afiadié 5 ml. de la solucién
mezcla de reactivo (5 ml de molibdato de amonio, 12.5 ml. de Acido Ascorbico, 2.5 ml.
de tartrato de Sb y K) y se agitd. Después de 5 minutos se midio la absorvancia a 885 nm

en un espectrofotometro.

8.7.1.3 SILICATOS: METODO DEL MOLIBDOSILICATO (4500 Si -D)

Para el analisis de las muestras de silicato se colocd primero el reactivo y luego la muestra.
En este sentido se debe colocar en una probeta 5ml de paramolibdato de amonio para
silicatos, luego se afiade 12.5 ml de muestra de agua de mar, se mezclé la solucion y se
deja reposar 10 minutos, luego se afiadio la solucion reductora (12.5 ml solucién metol
sulfito, 7.5 ml Acido oxalico, 7.5 ml Acido sulfdrico, 10 ml de agua destilada), se dejo

reposar y se coloco la muestra en una cubeta para medir la absorbancia a 810 nm.

8.8 PARAMETROS AMBIENTALES
8.8.1 Plancton

Para la recoleccidn de muestras de fitoplancton se utilizaron dos formas:

e Se empled un envase o una jarra, lo cual se obtuvo la muestra de agua a nivel
superficial. La muestra se preservd con solucion de Lugol para conservar y
favorecer el asentamiento de las células, hasta obtener una coloracion ambar; para
su andlisis se utilizé camaras de sedimentacion de 10 cc. de capacidad mediante
el método Utermohl (Rytter, 1978) en un microscopio invertido.

e Mediante arrastres superficiales con una red de 55 pm. de luz de malla.
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8.8.2 Colecta de muestras mediante arrastres

Para la recolecta en campo se utilizaron redes cénicas simples de 55 y 200 micras de luz
de malla para fitoplancton y zooplancton, el arco tiene 30 cm. de didmetro y 1,5 m. de
longitud y cada una de ellas contiene un cubilete colector en su extremo distal. Fueron
adentradas a la velocidad del ingreso de la corriente a la ensenada mediante movimientos

ondulatorios, donde se observé mayor abundancia de zoantidos durante 7 min.

Una vez obtenidas las muestras fueron colocadas en recipientes de 250 ml previamente
rotulados, luego se le afadié 10 ml de formol al 4 % volumen/volumen para la

conservacion de la muestra, hasta su analisis en laboratorio.

Las muestras fueron analizadas en el departamento de Plancton del Instituto Publico de
Investigacion Acuicultura y Pesca, se identificaron los grupos de zooplancton y
fitoplancton presentes en las zonas rocosas, Yy se cuantificé hasta género para conocer si
existe variabilidad entre los meses de febrero-junio bajo distintas variables ambientales

que definen la presencia o ausencia de ciertos grupos taxonémicos.

Para las muestras de 200 um. micras de zooplancton se utiliz6 la cdmara Dollfus con la
técnica de Sergio Frontier (Boltoyskoy, 1981). La muestra se homogenizé y se colocé
25 ml. en un matraz y luego a la cdmara Dollfus y posteriormente se observo en el
estereoscopio con lentes objetivo de 4X y 6X. Se identifico y cuantifico los grupos
existentes de zooplancton para conocer los mas abundante durante los meses de estudios

y la identificacion se realizd mediante claves taxonomicas especializadas.

En las muestras de 55 um. de fitoplancton se utilizo la técnica de goteo de Semina (1978),
sin remover el contenido de la muestra, con una pipeta se colect6 del fondo del frasco. Se
colocd una gota sobre el portaobjeto y posteriormente el cubreobjeto, se afiadi6 agua para

remover la materia organica y mejorar la identificacidn. Esta técnica se repitié 3 veces
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para fortalecer y corroborar los datos obtenidos. Luego se observo al microscopio usando

lentes de 4x y 10x mediante guias y catalogos especializados.

8.9 CONFORMACION DEL SUSTRATO

8.9.1 Muestra de sustrato

Para determinar la conformacion del sustrato, se procedio a retirar un pequefio fragmento
de la superficie de la zona rocosa con ayuda de una espatula o cincel, se extrajo menos de
una libra del sustrato y se colocé en fundas ziploc para su conservacion, se analizaron
quimicamente en el Centro de Investigacion Marina y Acuicola- Escuela Superior
Politécnica del litoral (CENAIM) revelando el porcentaje de materia orgénica en el

sustrato.

8.10 METODOS ESTADISTICOS PARA EL ANALISIS DE DATOS.

Debido a los objetivos de correlacionar variables, surgidé la necesidad de utilizar
estadistica multivariada, para encontrar relacion entre variables y grupos. Dependiendo
del tipo de relacion que se buscaba, se aplicd un Analisis de Componentes Principales o

un Analisis de Correspondencia Canonica.

Para determinar si existe una influencia de los parametros fisico y quimicos con las
distintas variables, se realizé un Analisis de Componentes Principales o PCA, cuya
principal caracteristica es la reduccion de la dimension de datos recolectados. Se basa en
considerar un grupo k de variables Y1i,... YKy crear nuevas variables Z1,...,Zx en orden
de importancia en cuanto a la variacién de los datos. Por lo tanto, el primer componente
Z1 posee la mayor cantidad de variabilidad de los datos. Luego, utilizando la funcion de
R scale(), se estandarizaron los datos, es decir, se pusieron todos los valores recogidos

bajo la misma escala. Esto para evitar errores en la obtencion de los componentes
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principales. Usando la funcion prcomp() se obtuvieron los componentes como las
variables y finalmente, utilizando funciones como ggplot() y GGEPlot(), se adquirieron

las graficas relacionadas a la cobertura presentadas mas adelante.

8.10.1 Conteo de corales coloniales (ZOANTIDEA)

Para determinar la cobertura de Zoantidos se realizo el censo de estas especies coloniales,
mediante NaGISA (Natural Geographmay in Nearshore areas) donde, cada cuadro que
forma el cuadrante equivale 1% y luego se lo multiplica por 100, dando como resultado
la cobertura de los organismos en porcentaje, luego se sometié estos datos a un andlisis
de componentes principales, para correlacionar la cobertura espacial con temperatura,
oxigeno disuelto y salinidad, pardmetros que mayores cambios presentaron en el tiempo

de estudio.

8.10.2 Interaccion entre Zoantidos y poriferos.

Para evaluar la interaccion entre Zoantidos y poriferos se tomé en cuenta el crecimiento
de los poriferos con respecto a los poélipos de los zoantidos y si los pardmetros
fisicoquimicos influyeron en esta interaccion. Esto mediante un PCA tomando en cuenta
las siguientes variables: El &rea de crecimiento promedio de los poriferos durante cada
muestreo, como variable dependiente, y los valores de temperatura, oxigeno y salinidad
de cada muestreo como variables independientes. En el segundo analisis, se tomd el
porcentaje de cobertura de los Zoanthus como variable dependiente, y los valores de
temperatura, oxigeno y salinidad como variables independientes. Los datos fueron
introducidos en el programa R y en Excel con el programa XLSTAT, mediante una matriz
de datos (Anexo 17), donde las variables eran columnas y cada uno de los muestreos

realizados eran filas.
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8.10.3 Andlisis de Correspondencia Canonica

Para determinar si la abundancia de plancton en el medio de estudio estuvo influenciada
por parametros fisico y quimicos se realizo un analisis de Correspondencia Candnica o
ACC utilizando la herramienta XLSTAT de Excel, se utiliza de la misma manera que el
PCA, es decir, para reducir la dimensionalidad de los datos y determinar si existe una
relacion lineal entre las variables. Esta herramienta permite realizar el analisis de
correspondencia candnica introduciendo las variables con sus respectivos datos en

columnas (Anexo 18).

En Anconcito para el Zooplancton se realizé el ACC con el grupo A de variables (clases
de Zooplancton) fueron: Ostracoda, Gasteropoda, Hexanauplia, Bivalva, Globothalamea,
Malacostraca, Branchiopoda, Huevos de invertebrados, Hydrozoa, Nematoda y
Polychaeta, el grupo B de variables (parametros fisicos, quimicos y ambientales): TSD,
nitritos, silicatos, salinidad y oxigeno. Para el analisis de crecimiento de Fitoplancton las
variables consideradas en el primer grupo de variables (grupos de Fitoplancton) fueron:
Diatomeas, Dinoflagelados y Cianobacterias y 10s géneros correspondientes a cada grupo,
y en el segundo grupo (parametros fisicos, quimicos y ambientales): TSD, nitritos,

silicatos, salinidad y oxigeno.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

9.1 Identificacion del orden Zoantharia.

Se identificaron 3 especies del orden Zoantharia en la zona rocosa de Anconcito y San
Lorenzo, viven en colonias interconectadas entre diferentes morfotipos de la misma
especie o diferente especie, comparten un habitat con caracteristicas ambientales
perfectas para su colonizacion y convivencia. Tanto las colonias como los morfotipos
fueron visualizados y fotografiados en campo y laboratorio. En la localidad de Anconcito
se identificacion tres especies del orden Zoantharia: La primera especie es Zoanthus cf.
pulchellus, esta cuenta con caracteristicas muy particulares, como el disefio y coloracion
de su disco oral como se observa en la Figura 10, se registra otros 2 morfotipos con
diferentes colores y tamafios de la columna, que es dependiente de las condiciones
ambientales para esta especie, como se observa en la Figura 12 a la Figura 16. La segunda
especie es Zoanthus cf. sociatus (Figura 18), presenta colores llamativos y un disefio muy
particular con un solo morfotipo. La tercera especie del orden es Palythoa cf. mutuki con
un disefio muy caracteristico de esta especie no presenta norfotipos. En la localidad de
San Lorenzo se registran las mismas especies, Zoanthus cf. puchellus con cuatro
morfotipos (Figura 10, 12, 14 y 16) y la segunda especie es Zoanthus cf. sociatus con dos

morfotipos (Figura 18); (Figura 20) y de igual forma el Palythoa cf. Mutuki (Figura 22).
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TAXONOMIA
FILO: Cnidaria
CLASE: Anthozoa
SUBCLASE: Hexacorallia (Haeckel, 1896 )
ORDEN: Zoantharia (Rafinesque, 1815)
SUBORDEN: Brachycnemina (Haddon & Shackleton, 1891)
FAMILIA: Zoanthidae (Rafinesque, 1815)
GENERO: Zoanthus (Lamark, 1801)

ESPECIE: Zoanthus cf. pulchellus (Duchassaing &
Michelotti, 1860)

Figura 10. Colonia de Zoanthus cf. pulchellus en San Lorenzo.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccidén: Muestra #1; San Lorenzo; 19/05/2022; 02°12,200 S” 080°

57,726 W” - Anconcito; 22/05/2022; S 02° 20,291; W 080° 53,330.

Hébitat: Forman colonias en zonas de transicion sobre sustrato rocoso y estable

(Figura 10), el tamafio de las colonias es irregular, varian entre 30 x 45cmde O a 1 m. de
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profundidad, unidos por medio de un cenénquima aboral que conecta los p6lipos y forman
colonias.

Color: In situ: El poélipo es de color marron amarillento desde la base con una
cenénquima oral de color verde con disefios poligonales de color negro. Los tentaculos
son de color café y puntas de color verde claro. En contraccion es de color verde azulado.

Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio.

r

Figura 11. Polipo de Zoanthus cf. pulchellus en
formalina.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En formalina: Color marron pélido.

Descripcion: En la Figura 11 se puede observar que los polipos son cilindricos y la
columna mide 8cm. de largo desde la base posterior hasta el extremo de los tentaculos.
Presenta un disco oral plano de 1,5 cm. de didmetro con 2 tridngulos oscuros que muestran
disefios poligonales y la ranura oral es pequefia, rodeado de 53 tentaculos diciclicos,

alterno, largos, delgados y terminacion fina.
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MORFOTIPO #1

Figura 12. Morfotipo de Zoanthus cf. pulchellus. En extension y contraccion
de la colonia en San Lorenzo.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #2; San Lorenzo 20/06/2022; S 02°12,190, W 080°57,726

-Anconcito; 22/05/2022; S 02° 20,461 W 080° 53,330.

Habitat: Forma pequefias colonias irregulares en zonas de transicion y topo sobre
sustrato rocos consolidado, estas colonias miden entre 20x25 cm. como se observa en la

Figura 12, unidos mediante una mesénquima aboral.

Color: Insitu: El pdlipo es de color marron amarillento desde la base con un cenénquima
oral de color café-violeta, la ranura es de color verde fosforescente con dos rayas de color
plomo, los tentaculos son de color violeta el mismo del disco oral con terminacion café

claro.
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Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio

Figura 13. Pélipo de Zoanthus cf. pulchellus
en formalina.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
En formalina: Color café palido

Descripcion: En la Figura 13 se observa un disco oral plano de color café-violeta de 0,3
a 0,6 mm. de diametro, con un disefio de dos rayas desde la ranura oral hasta el borde del
disco rodeado de 52 tentaculos largos, finos, terminacion en punta y alternados. La

columna mide entre los 4 a 5 cm con mayor grosor en la mesénquima oral.

MORFOTIPO # 2

Figura 14. Colonia de Zoanthus cf. pulchellus en San Lorenzo.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
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Material examinado: Muestra #3; San Lorenzo; 19/07/2022; 02°12,200 S” 080°

57,745W”

Hébitat: Forman pequefias colonias irregulares en zonas de transicion y topo, el tamafio
de sus colonias varia entre los 20 x 45 cm sobre sustrato rocoso de O hasta 1 m. de

profundidad, unidos por medio de un cenénquima aboral como se aprecia en la Figura 14

Color: In situ: El poélipo es de color marron amarillento desde la base con una
cenénquima oral de color verde oscuro y se aclara hasta llegar casi al final de los
tentaculos, su disco presenta color verde fosforescente y verdeazulado y su ranura oral es
de color amarillo.

Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio

Figura 15. Pélipo de Zoanthus cf. pulchellus en formalina

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En formalina: Verde oscuro palido.

Descripcion: En la Figura 15 se puede observar el disco oral plano en forma de copa,
mide 0,8 cm. de didmetro, tiene un disefio de dos circulos centrales unidos de color verde

fosforescente con su ranura oral grande, rodeado de 54 tentaculos largos, anchos de punta
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gruesa y alternos organizados paralelamente en dos filas. La columna tiene una longitud

de 3,5 cm. desde la base hasta los tentaculos.

MORFOTIPO # 3

Figura 16. Morfotipo de Zoanthus cf. pulchellus en Anconcito. A: Colonias
con sus tentaculos abiertos/B: tentaculos cerrados.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
Lugar de extraccion: Muestra #4; San Lorenzo; 19/05/2022; 02°12,200 S” 080°

57,783W”- Anconcito; 22/05/2022; S 02° 20,501, W 080° 53,430.

Habitat: Forma grandes colonias irregulares en zonas de transicion sobre sustrato rocoso
consolidado o sustrato animal, estas colonias miden entre 1,20 x 1,50 m. expuestas a

fuertes oleajes constantemente (Figura 16).

Color: Insitu: El pdlipo es de color marron amarillento desde la base con un cenénquima
oral de color marrén oscuro, la ranura es de color amarilla con anillos de colores: verde
fosforescente, café y plateado que se extiende hasta los tentaculos con manchas de color

marron. El pdlipo en contraccion presenta un color blanco traslucido.
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Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio

Figura 17. Morfotipo de una colonia de Zoanthus cf.
pulchellus en formalina.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En Formalina: Se contraen y son blancos traslucidos

Descripcion: En la Figura 17 se puede observar un disco oral plano de 0,4 mm de
didmetro mas ancho que la columna, con una ranura oral pequefia rodeada de 50
tentaculos gordos, largos y alternados. La pequefia columna mide 0,4 mm de largo y de

menor grosor que la mesénquima oral.
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TAXONOMIA

FILO: Cnidaria
CLASE: Anthozoa
SUBCLASE: Hexacorallia (Haeckel, 1896 )
ORDEN: Zoantharia (Rafinesque, 1815)
SUBORDEN: Brachycnemina (Haddon & Shackleton, 1891)
FAMILIA: Zoanthidae (Rafinesque, 1815)
GENERO: Zoanthus (Lamark, 1801)

ESPECIE: Zoanthus cf. sociatus (Ellis & Solander, 1786)

Figura 18. Colonia de Zoanthus cf. sociatus en San Lorenzo.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #5; San Lorenzo; 24/07/2022; 02°12,200 S” 080° 57,766

'W”

Habitat: Forman colonias en zonas de transicion sobre sustrato rocoso, el tamafio de las
colonias es irregulares, varian entre 1.30 x 50 m. de 0 a 1 m. de profundidad unidos por

medio de un cenénquima aboral que conecta los pélipos como se observa en la Figura 18.
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Color: In situ: El polipo es de color marrén palido desde la base con una cenénquima
oral de color azul electico, la ranura oral es de color blanca y sus tentaculos son de color

azul eléctrico con manchas verdes.

Figura 19. Polipo de Zoanthus cf. sociatus en formalina.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En Formalina: Color azul-morado palido.

Descripcion: En la Figura 19 se observa un disco oral plano de 0,8 mm. de diametro color
azul eléctrico con una pequefa ranura oral de color blanca, rodeado de 54 tentaculos
diciclicos, gruesos y largos, no se presentan de forma alternada. La columna tiene una

longitud total de 8 cm. desde la mesénquima aboral hasta los tentaculos.
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MORFOTIPO #1

Figura 20. Morfotipo de una colonia de Zoanthus cf. sociatus en Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccidén: Muestra #6; San Lorenzo; 19/5/2022; 02°12,190 S” 080° 57,696

W”- Anconcito 23/5/2022; S 02° 20,451, 080° 53,380.

Habitat: Forman colonias en zonas de transicion sobre sustrato rocoso, el tamafio de las
colonias son irregulares que varia entre los 30 x 20 cm de 0 a 1 mt de profundidad unidos
por medio de un cenénquima aboral que conecta los polipos (Figura 20).

Color: In situ: El po6lipo es de color marron amarillento desde la base con una
cenénquima oral de color azul verdoso, la ranura oral es de color verde amarillento claro
y sus tentaculos son de color verde claro. En contraccion son de color verde oscuro.

Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio

Figura 21. P6lipo de un morfotipo de Zoanthus cf.
sociatus.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
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En formalina: Color verde-amarillo palido.

Presentan un disco oral en forma de copa elevada con un didmetro entre 0,5 a 0,8 mm.
rodeado de 52-54 tentaculos diciclicos largos, finos y alternos con su ranura oral fina. El
polipo tiene una longitud de 2 a 3 cm. de largo desde la base hasta los tentdculos como

se observa en la Figura 21.

TAXONOMIA

FILO: Cnidaria
CLASE: Anthozoa
SUBCLASE: Hexacorallia (Haeckel, 1896 )
ORDEN: Zoantharia (Rafinesque, 1815)
SUBORDEN: Brachycnemina (Haddon & Shackleton, 1891)
FAMILIA: Sphenopidae (Hertwig, 1882)
GENERO: Palythoa (Lamouroux, 1816)

ESPECIE: Palythoa cf. mutuki (Haddon & Shackleton, 1891)

Figura 22. Colonias de Palythoa cf. mutuki en Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
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Lugar de extraccion: Muestra #7; San Lorenzo; 19/5/2022; 02°12,200 S” 080°

57,745W”- Anconcito; 22/5/2022; S 02° 20,421, W 080° 53,350.

Héabitat: Forman pequefias colonias irregulares en zonas de transicion, el tamafio de sus
colonias varia entre los 20 x 25 cm sobre sustrato rocoso de 0 hasta 1 m. de profundidad,

unidos por medio de un cenénquima aboral como se observa en la Figura 22.

Color: In situ: El poélipo es de color marron amarillento desde la base con una
cenénquima oral de color marron hasta sus tentaculos, su disco presenta color verde
fosforescente y su ranura oral es de color amarillo.

Descripcion de caracteristicas observadas en el laboratorio

Figura 23. P6lipo de una colonia de Palythoa cf. mutuki.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En formalina: Color marrén péalido

Descripcion: En la Figura 23 podemos observar el disco oral de color verde claro con
una ranura oral fina rodeado de 60 tentaculos diciclicos, largos y finos. La columna tiene
un rango de 6 a 9 cm. desde la base hasta sus tentaculos y un disco oral de 1,5 cm. de

diametro.
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9.1.1 RESPALDO BIBLIOGRAFICO DEL ORDEN ZOANTHARIA

Las caracteristicas morfoldgicas de Zoanthus cf pulchellus, concuerdan con las

descripciones de Zoanthus pulchellus realizadas por varios autores mencionados en la

tabla 5. La morfologia de la muestra #1 corresponde a las descripciones cualitativas

realizadas por Duerden (1898) en cuanto al color y disefio del disco oral descrito también

por (Jaramillo, 2018); La muestra #3 y muestra #4 con excepcion al color de los tentaculos

concuerda con las descripciones de Duchassaing & Michelotti (1863) con respecto al

color del disco oral (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de aspectos cualitativos en los registros de Zoanthus cf. Puchellus.

Zoanthus cf pulchellus

Morfotipo Disco oral Tentaculo Columna
M#1 Verde palido con disefios Color marrén puntas Marrén  amarillento  casi
Barreiro- poligonales negros de color verde claro  transparente con lineas finas
Garcia, 2022 blancas desde el capitulo
hasta la base del p6lipo
M#2 Café violeta con ranurade Violeta con puntas Marron amarillento
Barreiro-Garcia, la boca verde verdes fosforescente
2022 fosforescente
M#3 Bordes verdes  Marrdn oscuro Blanco con tendencia
Barreiro-Garcia, fosforescente claro 'y transltcido a oscuro.
2022 centro rojizo
Duerden,1898 Verde brillante, verde Marron oscuro o Palido transparente con lineas
palido o amarillo, con verde oliva. blancas mesentérica.
lineas azules y area

triangular en los margenes
extremos a la boca.

M#4
Barreiro-Garcia,
2022

Ranura de color amarilla
con anillos de colores:
verde fosforescente, café

Marrén intenso

Blanco translucido a oscuro

Duchassaing &
Michelotti, 1860

Color rojizo en el centro
del disco, con bordes
verdes

Verdes

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
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En cuanto a caracteres externos como el didmetro del disco oral no presenta
comparaciones o registros Duchassaing & Michelotti (1860) ni Duerden (1898) estos
autores no realizaron una toma de datos de este parametro (Grafico 4), ademaés de que
existe una diferencia notable del didmetro del disco oral entre la muestra#1 que mide mas
de 15mm. Mientras que la muestra #2 no sobrepasa 1mm. Este tipo de caracteristicas se
relaciona directamente con las condiciones del entorno, ya que las formas mas elongadas

predominan en sustratos con muy poca accién del oleaje, a diferencia de las formas

pequefias.
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Gréfico 4. Comparaciones del disco oral de Zoanthus cf. pulchellus con reportes
bibliograficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Las medidas de la columna se observan en el grafico 5, siendo los datos observados de
80mm y bibliograficos de 10-30mm, lo que denota que el tamafio del pdlipo también varia
con respecto a los autores. La Muestra #2 tiene relacion con el rango del tamafio de la
colonia descrito por Duerden (1898) que esta entre 20-30cm. Sin embargo, este tipo de
caracteres pueden verse influenciados por las caracteristicas del habitat, las cuales estan
determinadas por factores fisicos como intensidad de la marea, geomorfologia de la zona
o factores bioldgicos como presencia de otras especies de comportamiento competitivo
Sebens (1982).
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Gréfico 5. Comparacion del tamafio de la columna de Zoanthus cf. pulchellus con
reportes bibliogréficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

El nimero de tentaculos para los morfotipos con excepcion a la muestra #2, son de 50-

60, concordando con las comparaciones (grafico 6).
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Gréfico 6. Comparacion del nimero de tentaculos de Zoanthus cf. pulchellus con reportes
bibliograficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Para la especie de Zoanthus cf. sociatus se registran dos muestras, que concuerdan con
las descripciones comparativas en cuanto a colores de disco oral y de tentaculos que van

de entre verdes a azules en distintas tonalidades.

Los colores del disco oral varian segun las condiciones de su habitat, se encontr colores

como azul eléctrico con manchas verdes o verde claro con amarillo, Reimer y Jaramillo
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reportan colores del disco oral verdes, azul, amarillo, purpura, verdoso o marrén con los

polipos extendidos, en contraccion reportan un color verde oscuro (Tabla 4)

Tabla 4. Comparacion de aspectos cualitativos del Zoanthus cf. sociatus

Zoanthus cf sociatus

Morfotipo Disco oral Tentéculo Columna
M#5 Color azul azul eléctrico con Marrén palido
Barreiro-Garcia, eléctrico manchas verdes
2022
M#6 Color azul Verde claro Marrén
Barreiro-Garcia, verdoso amarillento
2022
Kenneth, 1982 Disco oral de NI NI
color verde
brillante con

marcas azules y
crema en la boca.
Reimer, 2012 Disco oral verde Azul o amarillo NI

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Respecto a la longitud de la columna, la muestra #4 y muestra #5 tuvieron medidas de 80
mm y 20 mm. respectivamente, M#4 esta relativamente relacionado con el reporte de
Kenneth (1982) (gréfico 7). Las variaciones del tamafio del pdlipo estan relacionadas con

el sustrato, condiciones del oleaje, disposicion a la luz.
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Gréfico 7. Comparacién del tamafio de la columna de Zoanthus cf. sociatus
con reportes bibliogréaficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

69



El didametro del disco oral varia entre los 0,5 a 0,8 mm, mientras que Kenneth (1982)
reporté un diametro de 5 mm lo cual muestran bastante similitud, el nimero de los
tentaculos estan dentro de los rangos establecidos para estas especies en los morfotipos

(gréfico 8).
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Gréfico 8. Comparacion del tamafio del disco oral de Zoanthus cf. sociatus con
reportes bibliograficos

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Los morfotipos encontrados presentaban entre 52-54 tentaculos. Tanto Reimer (2012)
como Jaramillo (2018) reportaron un rango de 48 a 60 tentdculos como se observa en el

grafico 9.

70



62 60

60
58
o 56 54
< 54 52
52
: -
48 . .
< & & 'Y
& & N &
& & & *
N 65’ &
¥ & ¥
MUESTRA

Gréfico 9. Comparacién del nimero de tentaculo de Zoanthus cf. sociatus
con reportes bibliogréficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

La especie Palythoa cf. mutuki presento caracteristicas como el tamafio y color del disco

oral y sus colores en contraccién son similares a Reimer & Sinniger (2022) como se

observa en la tabla 5.

Tabla 5. Comparacion de aspectos cualitativos de Palythoa cf. Mutuki.

Palythoa cf mutuki

Morfotipo Disco oral Tentéaculo Columna

M#7  Palythoa cf Verde Marrén Marrén
mutuki

Barreiro-Garcia

(2022).

Haddon & - - Blanco grisaseo

Shackleton, 1891

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En cuanto a los tamafios de la columna las comparaciones realizadas con (Haddon &

Shackleton, 1891) no se encuentran relacionadas con los datos descritos (grafico 10). Esto

se asocia a las condiciones de sustrato anteriormente mencionadas donde se indica que

los pdlipos mas grandes se encuentran en lugares de poca dinamica del oleaje.
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Gréfico 10. Comparacion del tamafio de la columna de Palythoa cf. mutuki con
reportes bibliogréaficos

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

El diametro del disco oral tampoco presenta comparaciones, aungue los datos descritos

por Haddon & Shackleton (1891) presentan valores de 6mm (Grafico 11).
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Gréfico 11. Comparacion del didmetro del disco oral de Palythoa cf. mutuki con reportes
bibliogréaficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En cuanto a los tentaculos los autores mencionan que esta especie presenta 30 tentaculos.

No obstante, en este estudio presentan 60 tentaculos (gréafico 12).
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Grafico 12. Comparacion del nimero de tentaculos de Palythoa cf. mutuki con
reportes bibliograficos.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
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9.2 IDENTIFICACION DE PORIFEROS
9.2.1 FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)

Subclase: Heteroscleromorpha (Cardenas, Pérez, & Boury-Esnault, 2012)

Orden: Haposclerida (Topsent, 1928)

Familia: Chalinidae (Gray J. , 1867)

Género: Chalinula (Schmidt, 1968)

Figura 24. Porifero del género Chalinula en San Lorenzo

FUENTE: Barreiro-Garcia (2022).

Lugar de extraccion: Muestra #1, colectada en Anconcito 2° 20,511 S”, 80° 53,390 W”

,20/11/ 2022 y San Lorenzo 2°12,190 S”, 80°57,676 W”, 22/11/ 2022.

Habitat: EI espécimen fue encontrado en la localidad de Anconcito y San Lorenzo en
arrecifes rocosos someros (Figura 24) con profundidades menores o cercanas a 1m. es de
tipo incrustante y masiva con crecimiento irregular sobre sustrato rocoso consolidado u

otro tipo de sustrato como animal como corales blandos del género Zoanthus, presenta
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relaciones epibionticas con otros organismos como pequefias estrellas de mar, y algunos
anélidos. Su hébitat de crecimiento se relaciona con lugares de poca accesibilidad

luminica, debajo de rocas o en grietas.

Color: in situ: Violaceo

Caracteristicas descriptivas observadas en laboratorio

Figura 5. Morfologia interna del género Chalinula.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Marrén amarillento

Con superficie de tipo microhispida, textura &spera y de consistencia esponjosa,
blanda y flacida, los 6sculos se encuentran distribuidos de manera apical y en forma
de racimo, miden alrededor de 1,6mm.

e A: Corte coanosomal donde se muestra el sostén del esqueleto de tipo anisotropico
como se observa en la Figura 25.

e B: Reticulacion conformada por tractos de espiculas unidas por redes de fibra de
espongina. Espiculas siliceas paralelas a la pared de la red de espongina primaria;
prolongaciones de mas de una espicula en las redes secundaria.

e C vy D: Espicula megascleras de tipo oxa gruesa 177 W. y final con 155 u, ambas

ligeramente curvada (pueden variar en forma y tamafio para este género; con

terminacion de la espicula en punta de aguja (actina).
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Subclase: Heteroscleromorpha (Cérdenas, Pérez, & Boury-Esnault, 2012)
Orden: Haposclerida (Topsent, 1928)
Familia: Chalinidae (Gray J. , 1867)

Género: Haliclona (Grant, Porifera., 1941)

Figura 26. Porifero del género Haliclona en Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #2, colectada en Anconcito 2° 20,451 S”,80° 53,380 W,

23/111/ 2022

Habitat: El espécimen se encontrd en la localidad de Anconcito en arrecifes rocosos
someros con profundidades menores o cercanas a 1m. Es de tipo incrustante de
crecimiento irregular sobre sustrato rocoso consolidado, algas, animal como pequefias
colonias de Zoanthus, no se observé ninguna relacion con macroinvertebrados. Su hébitat
de crecimiento es en lugares de poca intensidad luminica, debajo de rocas o en grietas

como se observa en la Figura 26.

Color: In situ: Azul certleo
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Caracteristicas descriptivas observadas en laboratorio

Figura 27. Morfologia Interna del género Haliclona.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Beige.

Superficie de tipo microhispida con una consistencia esponjosa y blanda.

Los 6sculos son apicales y miden 2,4 mm.

e No posee tractos de fibras con mdltiples espiculas

A: Las espiculas pueden ser oxas de forma curvada con puntas agudas 75 4 y

simétricas.

B: También presentan espiculas monoactinas de tipo estilo con 52 .
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Subclase: Heteroscleromorpha (Cérdenas, Pérez, & Boury-Esnault, 2012)
Orden: Haposclerida (Topsent, 1928)
Familia: Chalinidae (Gray J. , 1867)
Género: Chalinula (Schmidt, 1968)

Figura 28. Porifero del género Chalinula en San Lorenzo

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #3, colectada en San Lorenzo 2°12,200 S”, 80°57,726 W”

23/1V] 2022

Habitat: El espécimen se encontrd en la localidad de San Lorenzo en arrecifes rocosos
someros con profundidad menor a 1m. Es de tipo incrustante de crecimiento lateral y
apical irregular sobre sustrato rocoso consolidado, no se observd ninguna relacion con
macroinvertebrados. Su habitat de crecimiento es en lugares de poca intensidad luminica,

debajo de rocas como se observa en la Figura 28.

Color: In situ: Morado y en los 6sculos blanco
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Caracteristicas descriptivas observadas en laboratorio

Figura 29. Morfologia interna del género Chalinula.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Beige.

e Suprficie de tipo lisa y uniforme, de consistencia blanda, comprensible y fragil.
e Los Gsculos en disposicion de chimeneas con un diametro de 0,2-0,4 mm.
e A: Reticulacion interna con lineas primarias compuestas de multiples espiculas que

se conectan a lineas secundarias compuestas de multiples espiculas.

B: Espiculas delgadas de tipo megascleras oxas y diactinas que miden 41 .
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Subclase: keratosa (Grant, 1861)
Orden: Dictyoceratida (Minchin, 1900)
Familia: Spongiidae (Gray, 1867)

Género: Hyatella (Lendenfeld, 1888)

Figura 30. Porifero del género Hyatella en Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #4, colectada en Anconcito 2° 20,481 S”, 80° 53,390 W”,

6/111/ 2022 y en San Lorenzo 2°12,190 S, 80°57,716 W”, 23/111/ 2022.

Habitat: El espécimen es reportado para las localidades de Anconcito y San Lorenzo en
arrecifes rocosos profundidades menores o cercanas a 2m. Es de tipo incrustante de
crecimiento irregular sobre sustrato rocoso consolidado, u otro tipo de sustrato como
animal como colonias de Zoanthus, se observa relacion con algas rodofitas, e incorpora
material externo para fortaleces su estructura de espongina. Su habitat de crecimiento es
en lugares expuestos o no a la intensidad luminica, debajo de rocas, grietas o en sustrato
plano como alfombras de Zoanthus como se observa en la Figura 30.
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Color: In situ: Rojo parduzco

Caracteristicas descriptivas observadas en laboratorio

B e :

Figura 31. Morfologia Interna del género Hyatella

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Beige con tendencia a blanco

Esponja que presenta una relacion endobionte con pequefias algas rojas
ramificadas que crecen dentro del tejido de espongina que es gris claro a casi
transparente, dicha relacion le otorga el color caracteristico.

Superficie de tipo coanulosa, de consistencia esponjosa y muy flexibles y los
6sculos miden 0,884 mm. y son de poca proyeccion y lobulados.

Las espiculas se encuentran distribuidas tanto en el ectodermo como en el tejido
coanosomal como se observa en la Figura 31.

A: Las fibras internas son irregulares y las espiculas se distribuyen sin ningdn
orden.

B: Se encuentran espiculas de tipo megascleras, oxas y diactinas ligeramente
curvas de manera simétrica de 521 megascleras, oxas y diactinas fusiformes
49u.

C: Las espiculas extremadamente largas se encuentran distribuidas alternadas a

lo largo del tejido esquelético y miden 144p.
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Subclase: Ceractinomorpha (Lévi, 1953)
Orden: Poecilosclerida (Topsent, 1928)
Familia: Suberitidae (Schmidt, 1870)

- DR

Figura 32. Porifero de la Familia Suberitidae en
Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

Lugar de extraccion: Muestra #5, colectada en Anconcito 2° 20,531 S”, 80° 53,390 W”,

22/111/ 2022 y en San Lorenzo 2°12,190 S, 80°57,656 W”, 8/1\V/ 2022.

Habitat: El espécimen fue encontrado en las localidades de Anconcito y San Lorenzo en
arrecifes rocosos con profundidades menores o cercanas a 1m. Son de tipo incrustante de
crecimiento horizontal que forma placas delgadas de menos de 1cm. sobre sustratos
rocosos o en interaccidn con corales blandos. El tejido de la esponja se contrae en contacto
de otro organismo o del sol, crece en lugares de poca influencia solar y presenta relacion

con corales blandos del género zoanthus (Figura 32).

Color: In situ: Rojo anaranjado
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Descripcion de caracteristicas observadas en laboratorio

Figura 33. Morfologia Interna de la Familia Suberitidae..
FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Blanco

e Esponja de consistencia firme.

Osculos casi imperceptibles se encuentran distribuidos en la superficie del porifero

formando canales internos.

A: Las espiculas de silice se encuentran distribuidas en todo el tejido coanosomico en

forma en agrupaciones de tilostilos como se observa en la Figura 33.

B: Espiculas basicas de tipo oxas curvadas o rectas 70 .

C: Espicula tilostilo de 75 p. donde se observa el canal axial.

D: Espiculas tilostilo pequefia de 29 p.

E: Espicula oxa larga de 152.
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PORIFEROS

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Phylum: Porifera
Clase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Subclase: Demospongiae (Sollas, A Classification of the Sponges. , 1885)
Orden: Haposclerida (Topsent, 1928)

Familia: Petrosiidae (Soest, 1980)

Figura 34. Porifero de la Familia Petrosiidae en Anconcito.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.
Lugar de extraccion: Muestra #6, colectada en Anconcito 2°12,190 S”, 80°57,716 W”,
6/1V/ 2022.

Habitat: EI espécimen fue encontrado en las localidades de Anconcito en arrecifes
rocosos con profundidades menores o cercanas a 1m. Es de tipo incrustante de
crecimiento irregular, crece en lugares con influencia solar y presenta relacion con corales

blandos (Figura 34).

Color: In situ: Amarillo palido
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Descripcion de caracteristicas observadas en laboratorio

Figura 35. Morfologia Interna de la Familia Petrosiidae.

FUENTE: Barreiro-Garcia, 2022.

En alcohol: Blanco.

Superficie aspera, irregular y dura.

Osculos de 1,3 a 1,8 mm.

A: Tractos conformados por espiculas oxas, ya que las espiculas se encuentran

en contacto en todas las direcciones.

B: Espiculas oxas de 57.
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9.3 Parametros fisicos y quimicos en la zona rocosa.

A continuacion, se analizara los resultados obtenidos para el segundo objetivo, donde se
observa el comportamiento de los parametros fisicos y quimicos. En la localidad de
Anconcito los parametros fisicos y quimicos variaron durante los meses de febrero a junio
(Grafico 13), el parametro que presentd mayor cambio es la temperatura (D) con 30,4 °C
en febrero mientras que en junio llego los 25,4 °C este parametro es influenciado por las
corrientes marinas como la de Humboldt que traen aguas frias y llenas de nutrientes que
juegan un papel fundamental en las costas de Santa Elena., los nitritos (E) y nitratos (F)
se redujeron con el paso de los meses llegando a concentraciones inferiores de 0,1 uM,
ambos parametros se encuentran dentro del rango permisible que es 0.1 a 0.9 mg/L
mientras que los fosfatos (G)duplicaron su concentracion en junio llegando a valores de
1,1 uM mientras que su rango Optimo es de 0,02 mg/l y los silicatos (H)triplicaron su
concentracion inicial llegando a 7,9 uM sobrepasando el rango 6ptimo que es de 0,5a 1
mg/L; el pH se mantuvo estable durante la investigacion, manteniendo en un rango de
8,54 a 8,47 respectivamente. La salinidad (C) presenté un aumento de 32,39 UPS en
febrero a 33,73 UPS en junio y un maximo de oxigeno disuelto (A) de 9,75 ml/l en abril
y un minimo de 5,87 ml/l en mayo. En cambio, para la localidad de San Lorenzo la
temperatura (D) mostré un comportamiento similar a Anconcito como se observa en el
grafico 14, el oxigeno disuelto (A) presentd una actuacion irregular con un maximo de
8,62 ml/l y minimo de 5,02 ml/I pero en la mayoria de los muestreos se registraron valores
bajos, las concentraciones de los fosfatos (G)se redujeron en comparacion a Anconcito.
Sin embargo, los silicatos (H) presentan una concentracion mucho mayor que la otra
localidad llegando a més de 14uM siendo mayores a los rangos 6ptimos para la calidad

de agua.
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Gréfico 13. Comportamiento de los parametros fisicoquimicos en la plataforma rocosa de Anconcito- Salinas.
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A: Oxigeno disuelto; B: pH; C: Salinidad; D: Temperatura; E: Nitritos; F: Nitratos; G: Fosfatos; H: Silicatos.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.
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Gréfico 14. Comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos en la plataforma rocosa de San Lorenzo- Salinas. A:

Oxigeno disuelto; B: pH; C: Salinidad; D: Temperatura; E: Nitritos; F: Nitratos; G: Fosfatos; H: Silicatos.

2022.

Fuente: Barreiro y Garcia,
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9.4 Materia organica y pH del sustrato

Existen variaciones en cuanto a la cantidad de materia organica y pH que se encuentra en
los sustratos rocosos de ambas localidades con una relacion poco notable. Siendo el valor
para San Lorenzo de 3,8% de materia organica (MO) y pH de 7,98 ppm, mientras que
para Anconcito se presenta 1,5% de materia organica (MO) con un pH ligeramente més

alcalino gque en San Lorenzo, como se observa en el gréafico 15.

Analisis

| 8,03

1 7,98

0 1 2 @San Lorenzo HARcCONCItos 7 8 9

Gréfico 15. Porcentaje de materia organica en el sustrato y pH.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.5 Variacion de las mareas en ambas localidades

Para mostrar el efecto de la dindmica del oleaje sobre el ecosistema y los organismos en
cuestion, se procedid a realizar figuras donde se demuestra las variaciones de las mareas
durante los monitoreos en ambas localidades tomados de la plataforma del INOCAR.
Como se observa en el grafico 16, Anconcito las menores mareas estuvieron en 0,2 m. y
el tiempo aproximado de exposicion de las zonas topo fue de 3 a 4 horas donde las
colonias de los organismos benténicos quedan expuestas a factores ambientales como
altas temperaturas y condiciones de deshidratacion. En la localidad de San Lorenzo se

registraron periodos de bajamar desde el 22 de febrero, 03 y 24 de marzo y 23 de mayo.
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No obstante, la geomorfologia de la plataforma y zonificacién de las colonias de Zoanthus
contribuyen a que estos corales blandos no presenten periodos extensos de exposicion al
sol y deshidratacion puesto que la mayor distribucion de las colonias se encuentra en las

zonas planas, marginales a fondos arenosos las cuales nunca emergen en bajamar.
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Gréfico 16. Marea durante febrero-junio en ambas localidades, A: Localidad de Anconcito; B: Localidad
de San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.6 Corroboracion de datos de ARDUINO.

Los datos de temperatura tomados con el sensor DS18B20-10S20P de arduino, se
corroboraron con un multiparametro portatii HQ40D  del Instituto Publico de
Investigacion Acuicultura y Pesca como se observa en la Tabla 6 y el grafico 17 no
tuvieron una alta diferecia en sus resultados en ambas localidades, el producto tiene un
margen de error establecido de fabrica de + 0.5 grados, lo cual se reflejé en la mayoria
de los muestreos, solo el 21-febrero se obtuvo un rango de error mucho mayor al

establecido por el fabricante.
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Tabla 6. Corroboracién de la eficiencia del prototipo Arduino con un multipardmetro comercial

PARAMETRO FISICO ANCONCITO PARAMETRO FISICO SAN

LORENZO
Temperatura- Error  Temperatura- Temperatura- Error Temperatura-
Arduino IPIAP Arduino IPIAP
21-feb 29,59 0,5 29,8 29,4 0,8 30,2
7-mar 30,4 0,5 30,6 27,95 0,5 28,00
21- 29,25 0,5 29,4 29,09 0,5 29,2
mar
7-abr 25,56 0,5 25,56 25,94 0,5 25,94
20-abr 26,31 0,5 26,31 26,7 0,5 26,70
4-may 27,97 0,5 28,1 26,35 0,5 26,07
19- 26,35 0,5 26,35 27,5 0,5 27,5
may
2-jun 25,4 0,5 25,4 25,4 0,5 25,4
Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.
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Gréfico 17. Diferencias poco significativas (margen de error) en los datos arrojados por Arduino. A: Localidad de
Anconcito; B: Localidad de San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.7 TSD con el prototipo Arduino
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Gréfico 18. Datos de TSD tomados con el prototipo Arduino A) Anconcito; B) San Lorenzo

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.
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Los valores de TSD en la localidad de Anoncito (A) se mantuvieron valores mayores a
1000 ppm lo cual se encuentra fuera del rango 6ptimo para la calidad de aguas que es de
400 a 600 ppm. Por otro lado en San Lorenzo se presentaron valores aun mas superiores
que van de 1200 a mas de 1300 ppm para marzo y abril lo cual se relaciona con periodos

de frecuencia turistica en la zona de estudio.

9.8 Cobertura espacial entre orden Zoantharia y poriferos.

La plataforma rocosa de Anconcito abarca una cobertura espacial del orden Zoantharia
de 36,42%, distribuidos en toda la zona rocosa segun las condiciones geomorfoldgicas y
ambientales caracteristicos en un arrecife rocoso. Como se observa en el grafico 19 se
encontré dos géneros del orden Zoantharia: Palythoa y Zoanthus, con una diferencia
significativa respecto a su cobertura espacial, el género Zoanthus abarca el 35,25% de
cobertura espacial, se distribuye mediante extensas alfombras en sustratos rocosos de las
zonas topo y transicion donde utilizan mecanismos como incrustaciones de arena entre
las columnas de las colonias para evitar un poco la desecacion y mantener humedad. Por
otro lado, el género Palythoa con el 1,17% de cobertura en la plataforma rocosa se
distribuye en zonas topo y transicion en pequefios parches. La cobertura espacial de
poriferos en la plataforma rocosa es de 0,21%, se distribuye en zonas donde el oleaje no

es constante y con poca iluminacion.
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Gréfico 19. A: Cobertura espacial del orden Zoantharia en la plataforma rocosa de
Anconcito, B: Cobertura espacial de Poriferos en la plataforma rocosa de Anconcito.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

La cobertura espacial del orden Zoantharia y poriferos en Anconcito se distribuye en
todos los puntos de la plataforma rocosa, pero su colonizacién es dependiente de los
factores ambientales, segun el gréfico 20, el P1 se caracteriza por tener una geomorfologia
irregular, es decir heterogénea donde las colonias se distribuyen en sdbanas extensas sobre
sustrato rocoso dispuesto a manera de crestas y raramente se asientan en arena, este punto
queda totalmente cubierto de agua en periodos de marea alta y baja, presenta una

cobertura de 46,58%; el P5 abarca menor cobertura de Zoanthus, debido que posee una
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extensa plataforma plana que Unicamente se cubre en periodos de marea alta y posee
pocas formaciones de piscinas y grietas que quedan cubiertas de agua cuando la marea
baja, este punto tiene una cobertura de Zoanthus de 17,67%. Para el género Palythoa se
encontrd mayor cobertura en el P4, una cobertura del 4,45% en comparacién con la
cobertura del P6 que presenta una influencia constante inicamente en los bordes y con
canales de entrada de agua y una plataforma expuesta en marea baja con un 0,01%. Los
poriferos se encuentran ampliamente distribuidos en la zona rocosa, el P4 presentd mayor
cobertura espacial con un 4,45% por las condiciones estables para su desarrollo mientras

gue la menor cobertura la presento el P5 con 0,15%.
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Gréfico 20. Cobertura espacial del orden Zoantharia y poriferos en Anconcito, con caracteristicas fisicas
ambientales diferentes.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Para la localidad de San Lorenzo el género Zoanthus present6 una cobertura de 24,175
%, en diferencia a Palythoa que registro 0,526 % con distribuciones de las colonias en
pequerios parches aislados o junto a colonias de Zoanthus, como se observa en el grafico
21, lamayor parte de las colonias de Zoanthus se encuentran en zonas de transicion donde
se forman extensas piscinas de agua cuando la marea baja donde las colonias quedan
totalmente sumergidas evitando quedar expuestas a la desecacion. Las colonias también

se pueden encontrar en zonas marginales a fondos arenosos donde la plataforma rocosa
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en marea alta y aun en periodos de marea baja estan cubiertas de agua. En cuanto a la
cobertura de poriferos en la plataforma de San Lorenzo se obtuvo un 0,405 %, de poriferos
distribuido en zonas con poco acceso a la iluminacién como expuestas a la intensidad

luminica, por lo general en sustrato es irregular o heterogéneo, con oleaje constante.
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Gréfico 21. A: Cobertura espacial del orden Zoantharia en la plataforma rocosa de
San Lorenzo; B: Cobertura espacial de Poriferos en la plataforma rocosa de San
Lorenzo

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Los valores de cobertura del género Zoanthus, Palythoa y de poriferos en San Lorenzo,
varian en los tres puntos, donde el P1 se caracteriza por tener zona topo y una extensa
zona de transicion, como se observa en la Gréafica 22, este punto contiene la mayor
cobertura del género Zoanthus y de poriferos con 44,12 y 0,77 % respectivamente, se
encuentran distribuidos en zonas con geomorfologia totalmente heterogénea y erosionada
pero constantemente se encuentran cubiertas por agua. No obstante, el P1y P2 presentan

igual cobertura del género Palythoa. EI P3 posee una menor cobertura de Zoanthus,
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Palythoa y poriferos, debido a que la estructura de la plataforma rocosa de San Lorenzo
es mixta, no es por completo roca, sino que también posee parches de arena donde

Zoantharia y poriferos por lo general no se asientan.
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Gréfico 22. Cobertura espacial del orden Zoantharia y poriferos en los tres puntos con caracteristicas
fisicas ambientales diferentes

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.8.1 Relacién de las variables ambientales con la cobertura de Zoantharia 'y
poriferos

Con los datos obtenidos en Anconcito y San Lorenzo se realizé un anlisis multivariado:
Analisis de Componentes principales (PCA). Uno de los objetivos de este tipo de analisis
estadistico es reducir la dimension de los datos. En nuestro caso, para el andlisis de la
cobertura, se tomo en cuenta cuatro variables. La temperatura, la salinidad, el oxigeno y
por Ultimo Zoantharia, que corresponde a la cobertura de datos obtenidos. Al realizar el
analisis de componentes principales la mayor parte de la informacion de los datos

originales es contenida en las proyecciones de las variables en un plano 2D.

En el grafico 23 podemos ver que tan relacionadas estan las variables, Temperatura,
Oxigeno y Salinidad con Zoantharia. Tomaremos como referencia el vector de
Zoantharia. En el componente 1, la temperatura tiene una correlacion positiva con nuestra
variable, mostrando una alta correlacion. Todo lo contrario, a la salinidad, que muestra
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una correlacion negativa muy fuerte tanto para temperatura y la cobertura. Es decir, es
inversamente proporcional (mientras uno crece, el otro decrece, y viceversa). El muestreo
1 con una cobertura promedio de 36, 68% con una temperatura de 29,8°C y una salinidad
de 32,392 UPS, mientras que en el muestreo 8 con una cobertura de 34,86%, temperatura
de 26,35 °C y una salinidad de 33,73 UPS. Sin embargo, la variable oxigeno es

independiente del resto de variables

Muestreo 7

Temp_A Muestreo 3

._Zoantharia_; Muestreo 2 Muestreo 4
0

Muestreo 6

iuestes

C_Sal A

Component 221.99 %

Muestreo 5

,_Oxig_A

4 0
Component 1 60.96 %

GGE Biplot showing components 1 and 2 expiaining 82 95% of the total variation
using Column Metric Preserving SVP and Tester-Centered G+GE with scaling by standard deviation

Gréfico 23. Anélisis de componentes principales con cobertura de Zoantharia con variables ambientales

en Anconcito.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

El grafico 24 muestra la relacion de cobertura de poriferos tomaron en cuenta las mismas
variables, la de mayor importancia es la temperatura que es inversamente proporcional a
la salinidad, la temperatura de febrero fue de 29,59 °C y de 25,4 °C en junio, con respecto

a la salinidad, se obtuvieron valores iniciales de 32,39 UPS con un incremento al 33,73
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UPS para el mes de junio. Los poriferos estan relacionados positivamente con la salinidad.
Los tres primeros muestreos tienden a estar mas relacionados con la temperatura, mientras
que el resto de los muestreos tienden a estar del lado positivo cercas de la variable de

salinidad.
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Gréfico 24. Analisis de componentes principales con cobertura de Poriferos con variables ambientales en
Anconcito.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Como se observa en el grafico 25 la cobertura Zoantharia de San Lorenzo se encuentra
correlacionada positivamente con el oxigeno del lado negativo del componente 1, La
temperatura se correlaciona positivamente con las demas variables a excepcién de la
salinidad con quien tiene una relacion inversamente proporcional, porque si se presenta
una disminucién en la temperatura, los valores de salinidad tienden a aumentar, y se
encuentra relacionada de manera positiva con los muestreos 5 y 6 donde se presentd una

cobertura de 0,58% con 34,38 UPS y 0,93% con 34,03 UPS respectivamente; también se
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presenta una correlacion negativa con los muestreos 4 y 8 donde la cobertura fue de 0,62%

con 34,28 UPS y 0,69% con 33,47 UPS.
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Gréfico 25. Anélisis de componentes principales con cobertura Zoantharia con variables ambientales en
San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

La cobertura de poriferos en San Lorenzo esta relacionada con todas las variables como
se observa en el grafico 26, la cobertura de poriferos y salinidad se encuentran
estrechamente correlacionadas de manera positiva; La temperatura presenta una
correlacion negativa para la cobertura de poriferos ya que en el muestreo 1 la cobertura
fue de 0,77% y la temperatura que se registro fue de 30, 2 °C y para el muestreo 3 la
cobertura aumento a 1,14% con una baja de temperatura de 29,2 °C. El oxigeno expone
una relacion negativa con la cobertura de poriferos ya que al aumentar esta variable en el

eje negativo la cobertura disminuye, el oxigeno presenta una correlacion negativa con
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nuestra variable. Los muestreos 2,5y 7 se encuentran poco relacionado con las variables,
para el muestreo 4 con una cobertura de 0,62 % y una salinidad de 34,28 UPS, la mayoria
de las variables seleccionadas mostraron diferentes relaciones que influyen sobre la

cobertura de poriferos.
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Gréfico 26. Analisis de componentes principales con cobertura Poriferos con variables ambientales en
San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.8 Analisis la relacion interespecifica entre Zoantidos y poriferos.

En cumplimiento del cuarto objetivo especifico se demuestra en el gréafico 27, la cobertura
de poriferos durante los meses de muestreo en Anconcito, donde la preferencia sobre
sustrato rocoso representa un 40% de la cobertura total de poriferos. Se encuentran

distribuidos en zonas marginales de la plataforma rocosa 0 zonas que nunca emergen
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cuando se presenta los periodos de bajamar, y alcanzan una mayor cobertura en los meses
de abril con 0,45% y mayo 0,24%, y para el resto de los meses la cobertura no fue mayor
al 0,13%. Con respecto a los poriferos que crecen sobre el Zoanthus mantuvieron una
cobertura estable y creciente desde abril con 0,27%, y durante mayo con 0,29% y 0,44%,
representando el 60% de la cobertura de poriferos.

P% e=@=PIZ%

20/02/2022
0,50

3/6/2022 o8 6/3/2022

0,30

16/5/2022 22/3/2022

4/5/2022 6/4/2022
20/4/2022

Gréfico 27. Preferencia de sustrato de los poriferos en la plataforma rocosa de
Anconcito.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Para San Lorenzo se observa en el grafico 28 se indica que los poriferos crecen en
sustrato de tipo rocoso, cubren un 8% de cobertura en zonas topo de la plataforma
arrecifal, durante los meses de monitoreo no se presentan una cobertura mayor al 0,2%.
Para los poriferos con interaccién con zoanthus representan un 92 % alcanzando una
cobertura de 1 % en el mes de abril y para el resto de los meses se mantienen proximas a
1 %. Estos poriferos se encuentran en las zonas de transicion de la plataforma de San

Lorenzo y tienen una preferencia por sustrato animal como los Zoantidos.

101



P% ==@=PIZ%

221212022
1,2

1
1/6/2022 8/3/2022

17/5/2022 23/3/2022

5/5/2022 8/4/2022

28/4/2022
Gréfico 28. Preferencia de sustrato de los poriferos en la plataforma rocosa de San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.8.2 Influencia de los pardmetros ambientales en el crecimiento de poriferos.

El crecimiento de los poriferos en la localidad de Anconcito es menor que en San Lorenzo
debido a la poca influencia de marea, ya que en Anconcito la mayor concentraciéon de
poriferos se presenta en lugares como pozas que se forman cuando la marea baja 'y que
contribuye al cubrimiento del porifero con sedimento acumulado por exceso de nutrientes
(Anexo 12), lo cual impide el proceso de filtracion del agua, retrasando el crecimiento de
los organismos. En cambio, en San Lorenzo se presenta un mayor flujo de agua en la zona

rocosa que facilita la filtracion de agua aumentando el crecimiento de los poriferos.

9.8.3 Influencia de los parametros fisicos y quimicos en el crecimiento de poriferos.

Se realiz6 un Analisis de Primer Componente entre las familias de Poriferos que
presentaron crecimiento en interaccién con Zoanthus en la localidad de Anconcito. En el
grafico 29 se puede observar claramente una fuerte correlacion positiva entre los poriferos

y las variables de solidos totales disueltos (TSD) y Silicatos, y una correlacion negativa
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con variables como nitrito y oxigeno. Basados en este biplot, se realiz6 un analisis de

correspondencia candnica tomando como grupo A: Los 5 grupos de poriferos y como

grupo B: TSD, Silicatos, Oxigenos y Nitritos.
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Gréfico 29. Correlacion entre el crecimiento de las familias de poriferos con variables ambientales que

tuvieron mayor correlacion

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022
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Tabla 7. Tabla de correlaciones entre las variables 1:1 respecto al nivel de significacion alfa= 0,05

(Pearson(n).

Variables Chalinus Haliclona Hyatella | Petrosiidae | Suberitidae Temp:ratur Salinidad TSD Nitrato Nitrito Silicatos Oxigeno
Chalinus 1 0,996 0,998 0,978 0,994 0,687 0,755 0,767 0,709 -0,808 0,931 0,468
Haliclona 0,996 1 0,992 0,966 0,984 -0,686 0,731 0,752 -0,700 -0,812 0,942 -0,461
Hyatella 0,998 0,992 1 0,980 0,994 0,701 0,762 0,748 0,708 0,783 0,930 0,479
Petrosiidae 0,978 0,966 0,980 1 0,993 0,779 0,859 0,778 0,629 0,707 0,908 0,354
Suberitidae 0,994 0,984 0,994 0,993 1 0,711 0,809 0,768 0,699 0,768 0,929 0,397
Temperaturg -0,687 -0,686 -0,701 -0,779 -0,711 1 -0,814 -0,683 0,043 0,292 -0,585 0,257
Salinidad 0,755 0,731 0,762 0,859 0,809 -0,814 1 0,646 -0,337 -0,312 0,677 -0,130
TSD 0,767 0,752 0,748 0,778 0,768 -0,683 0,646 1 -0,233 -0,762 0,528 -0,403
Nitrato -0,709 -0,700 -0,708 -0,629 -0,699 0,043 -0,337 -0,233 1 0,673 -0,804 0,236
Nitrito -0,808 -0,812 -0,783 -0,707 -0,768 0,292 -0,312 -0,762 0,673 1 -0,703 0,464
Silicatos 0,931 0,942 0,930 0,908 0,929 -0,585 0,677 0,528 -0,804 -0,703 1 -0,243
Oxigeno -0,468 -0,461 -0,479 -0,354 -0,3297 0,257 -0,130 -0,403 0,236 0,464 -0,243 1

Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacién alfa=0,05

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Ademas, se obtuvieron las correlaciones 1 a 1 entre todas las variables tomadas en cuenta.

Como resultado, se obtuvieron altos valores de correlacion entre los poriferos y variables

como: Silicatos, nitritos, TSD y Salinidad como se observa en la tabla 7. Utilizando el

programa XLSTAT, se realizaron 2000 permutaciones obteniendo un valor de Pseudo F

de 69,314 como se observa en el grafico 30 con un valor de p de 0,001. Con un nivel de

significancia del 6%, dado que el valor de p es mucho menor que el nivel de la

significacion alfa=0.06 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,

alegando que los dos grupos de variables tienen una relacion lineal entre si.
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Gréfico 30. Histograma (Pseudo F/2000 permutaciones).

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.
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De la misma manera en la Localidad de San Lorenzo, se realizo un PCA con todos los
componentes fisicos quimicos y las familias de poriferos que presentan interaccion con
Zoanthus encontrados en la zona. En el grafico 31 se puede ver claramente como TSD y
Silicatos son los que presentan una mayor correlacion con el crecimiento de poriferos.

Ademas, una correlacion negativa es mostrada entre las familias y los pardmetros Nitritos

y Temperatura.
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Gréfico 31. Correlacion entre el crecimiento de las familias de poriferos con variables ambientales que
tuvieron mayor correlacién

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Se obtuvieron las correlaciones 1 a 1 entre todas las variables tomadas en cuenta. Como
resultado, se obtuvieron altos valores de correlacion entre los poriferos y variables como:

Silicatos, nitritos y TSD como se observa en la tabla 8.
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Tabla 8. Tabla de correlaciones entre las variables 1:1 respecto al nivel de significacion alfa= 0,05 en San
Lorenzo (Pearson(n).

Temperatur

Variables Chalinus | Suberitidae Hyatella a Salinidad TSD Nitrato Nitritos Silicatos Oxigeno
Chalinus 1 0,981 0,999 -0,630 0,359 0,858 -0,125 -0,870 0,951 0,012
Suberitidae 0,981 1 0,974 -0,565 0,189 0,832 -0,175 -0,862 0,960 -0,075
Hyatella 0,999 0,974 1 -0,632 0,388 0,844 -0,106 -0,874 0,936 0,027
Temperaturg -0,630 -0,565 -0,632 1 -0,625 -0,390 -0,281 0,405 -0,644 0,373
Salinidad 0,359 0,189 0,388 -0,625 1 0,254 0,451 -0,119 0,194 0,350
TsD 0,858 0,832 0,844 -0,390 0,254 1 -0,167 -0,699 0,886 0,222
Nitrato -0,125 -0,175 -0,106 -0,281 0,451 -0,167 1 0,409 -0,177 0,332
Nitritos -0,870 -0,862 -0,874 0,405 -0,119 -0,699 0,409 1 -0,818 0,067
Silicatos 0,951 0,960 0,936 -0,644 0,194 0,886 -0,177 -0,818 1 -0,166
Oxigeno 0,012 -0,075 0,037 0,373 0,350 0,222 0,333 0,067 -0,166 1

Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacidn alfa=0,05

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Tomando en consideracion estos datos y la interpretacion del biplot del PCA antes
mostrados, se realizé un Analisis de Correspondenciay se establecié como Hipotesis nula
que las variables no estan linealmente relacionadas con el crecimiento. El valor de pseudo
F obtenido fue de 6359 como se observa en el grafico 32, y el valor de p computado fue
de 0.0525. Dado que el valor de p es menor que el grado de significancia alfa 0.06, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa afirmando que existe una

relacion lineal entre el crecimiento y las variables estudiadas.
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Gréfico 32. Histograma (Pseudo F/2000 permutaciones) en San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.
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9.9 PLANCTON
9.9.1 Abundancia de fitoplancton

De acuerdo con los resultados del quinto objetivo especifico la disponibilidad alimenticia
fito planctdnica en arrecifes rocosos es alta, se obtuvo mayor abundancia en San Lorenzo
con un total de 43,741 células por litro (cel/I’) que en Anconcito con 43,005 células por

litro (cel/I’Y) como se observa en el grafico 33.
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Localidad

Graéfico 33. Abundancia de fitoplancton en Anconcito y San Lorenzo.

Fuente : Barreiro y Garcia, 2022.

Se presentaron diversos grupos como diatomeas, dinoflagelados y cianobacterias. Estos
grupos varian su abundancia segun las variaciones climaticas, el grupo mas diverso y
abundante son las diatomeas con un 71% seguido por los dinoflagelados y finalmente por

las cianobacterias como se observa en el grafico 34.
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Grafico 34. Abundancia de grupos de Fito plancténicos en las plataformas rocosas A: Anconcito; B: San
Lorenzo

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

La abundancia en los diferentes grupos de fitoplancton en las zonas rocosas vario durante
los meses de muestreo en las diferentes localidades como se observa en el grafico 35y
gréafico 36, en el mes de febrero lo mas abundante fueron las diatomeas y dinoflagelados,
los géneros mas representativos son dinoflagelados: Ceratium, Tecado, Navicola) y

diatomeas: Ardissonea y Coscinodiscus siendo la mas abundante superando
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Gréfico 35. Abundancia de grupos de fitoplancton en Anconcito y San Lorenzo.

Fuente : Barreiro y Garcia, 2022.

las 1800 (cel/I't) para Anconcito y 2500 (cel/I') para San Lorenzo, existe mayor
diversidad de dinoflagelados, aunque son mas abundantes las diatomeas, para el mes de

abril aumento la abundancia y diversidad de estos grupos que superan las 6000 (cel/I™),
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para San Lorenzo destacando la abundancia de la diatomea Coscinodiscus con 2881 (cel/I

1y seguido por los dinoflagelados Ceratium con 953 (cel/I'Y) y Noctiluca con 894 (cel/I'Y)

y 2000 a 4000 (cel/l'Y) .
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Gréfico 36. Abundancia de géneros fitoplanctoncitos en Anconcito y San Lorenzo.

Fuente : Barreiro y Garcia, 2022.

Para Anconcito sobresaliendo la abundancia del dinoflagelado Noctiluca con 3159 (cel/I
1y, seguido por la diatomea Coscinodiscus con 2285 (cel/I't) respectivamente, el mes de
mayo la abundancia de dinoflagelados disminuyo significativamente llegando a valores
inferiores a 2000 (cel/lI'Y) en ambas localidades, en comparacion con las diatomeas que
superan los 5000 (cel/I") destacando los Coscinodiscus 1589 (cel/I'Y) en San Lorenzo y
Rhizosolenias con 1351 (cel/I") para Anconcito, por tltimo el mes de junio se mantiene
la abundancia de dinoflagelados con valores inferiores a 2000 (cel/l'Y) y un aumento en la
abundancia de diatomeas llegando a las 1400 (cel/I'Y) para la localidad de Anconcito y
9000 (cel/I'Y) en San Lorenzo siendo los grupos mas representativos Climacodium,
Ornithocercus y Rhizosolenias en ambas localidades. Cabe recalcar que existe mayor

diversidad y abundancia de diatomeas en la mayoria de los meses en ambas plataformas
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rocosas, aunque existen diversas poblaciones de dinoflagelados, no superan la densidad

de las diatomeas.

9.9.1.1Anélisis Canonico en fitoplancton.

La diversidad del plancton estuvo determinada por las condiciones ambientales en ambas
zonas rocosas, para eso se uso un analisis de correspondencia candnica para relacionar la
presencia de ciertos grupos durante los meses de muestreo, en el grafico 37 se muestra
los datos del fitoplancton en Anconcito que esta altamente relacionado con la temperatura
que es inversamente proporcional a Salinidad, TSD vy silicatos, los primeros muestreos
sobresalen diversos géneros como son Ceratium, Tecado, Bellerochea, Coscinodiscus y
cianobacterias como Oscilatorias y estas presentan una alta relacion con Nitratos y
Temperatura. Para el muestreo 6 resaltan los grupos tales como Navicola, Caloneis,
Girosigma, Ornithocercus y Ardisonea que no se relacionaron con ninguna variable, en
cambio para el muestreo 8 se observa la presencia de Climacodium, Nitzchia,
Rhizosolenias, Guinardia y Triceratium que estan mas relacionadas a las variables de

salinidad, TSD y silicatos.
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Gréfico 37. Analisis de Correspondencia Candnica con grupos de Fitoplancton y su relacién con las

variables ambientales en Anconcito.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

Para la localidad de San Lorenzo (gréfico 38), la temperatura tiene una relacién positiva

con la salinidad y nitratos que son inversamente proporcional a silicatos y TSD, en los

primeros muestreos resaltaron por su abundancia los siguientes grupos como Ceratium,

Tecado, Climacosphenia, Rhizosolenias, Caloneis entre otros y se encuentran

relacionados a la temperatura, salinidad y nitratos, en comparacién con el muestreo 4 con

Noctiluca, Thalassiosira y Dytylum que no estan relacionados con ninguna variable, en

cambio para los ultimos muestreos existe mayor diversidad de grupos como Guinardia,

Biddulphia, Pirocytis, Navicola, Triceratium, Girosigma y estan mas relacionados a

valores altos de silicatos y TSD.
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Gréfico 38. Analisis de Correspondencia Candnica con grupos de Fitoplancton y su relacién con las
variables ambientales en San Lorenzo.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

9.9.2 Abundancia de zooplancton

Durante los meses de febrero hasta junio San Lorenzo present6 una abundancia para el
zooplancton de 252 org.m? (Gréafico 38), donde el 40% corresponde a organismos
holoplanctonicos y el 60% es meroplancton como se observa en el gréfico 39, constituido
por organismos que habitan en la columna de agua de manera no permanente para luego
enriquecer los sustratos bentonicos. Anconcito por otro lado presenta una menor
abundancia con 239 org.m, de igual forma el 59% son organismos meroplanctonicos y

el 41% Holoplanctonicos gréafico 40.

112



280
260 252
240 239
220

N
o
o

org.m-3

-
(o]
o

160
140
120

100 ~ ’ ; ’
Anconcito San Lorenzo

LOCALIDAD

Grafico 39. Abundancia de zooplancton en la plataforma de Anconcito y San Lorenzo.

Fuente : Barreiro y Garcia, 2022.
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Gréfico 40. Porcentaje de abundancia segun la clasificacion del zooplancton, A: Localidad de
Anconcito; B: Localidad de San Lorenzo

Fuente : Barreiro y Garcia, 2022.

Durante febrero hasta junio se presentd una abundancia de organismos para ambas
localidades de la clase Hexanauplia en la que se incluyen a cirripedos y nauplio de balanus
y Hexanauplia con copépodos y nauplios de copépodos. Con respecto a la mayor cantidad
de organismos durante los meses, como se observa en el grafico 41 en San Lorenzo, abril

presentd 89,39 org.m™ de la clase Hexanauplia y la misma clase se presentd en mayo con
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60,37 org.m™ para la localidad de Anconcito. Por otro lado, Hexanauplia fue la mas
abundante en marzo y mayo en la localidad de San Lorenzo y durante abril y junio fue la

mas abundante en Anconcito.
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Gréfico 41. Abundancia de grupos de zooplancton en la plataforma rocosa mas sobresalientes durante los meses
de febrero a junio.

Fuente : Barreiroy Garcia, 2022.

9.9.2.1 Analisis candnico en zooplancton

En la localidad de Anconcito, los nitratos tienen una tendencia positiva que es
inversamente proporcional a la temperatura y la salinidad; el silicato es inversamente
proporcional al TSD. En el grafico 42 consta que en el primer muestreo los huevos de
invertebrados fueron los mas abundantes y su abundancia estuvo influenciada por los
nitratos; en los muestreos 2 y 3 fueron las clases Gasterépoda y Bivalva las mas
abundantes y relacionadas a los silicatos; para los muestreos 4,5 y 7 fueron las clases
Ostracoda, Globothalamea y Polychaeta, Hexanauplia en especial esta ultima clase las
maés abundante y que estuvieron relacionadas con valores bajos de TSD. Por otro lado, el
muestreo 6 las clases abundantes fueron Malacostraca, Branquiopoda, Hidrozoa,

Equinodermo y Nematoda, este muestreo estuvo influenciado por la salinidad y
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relativamente altos de temperatura. En el muestreo 8 la clase Hexanauplia fue la mas

abundante y no tuvo relacién con ninguna variable.
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Gréfico 42. Analisis de Correspondencia Candnica con grupos de Zooplancton y su relacién con las

En San Lorenzo los silicatos y el TSD tienen una correlacion fuerte positiva que es

inversamente proporcional a la temperatura y a la salinidad como se observa en el gréafico

43; los nitratos también son inversamente proporcional a la temperatura, pero con una

correlacion muy débil. Para el muestreo 1 fueron las clases Nematoda y Hydrozoa las méas

abundantes que estuvieron relacionadas a los nitratos; los muestreos 2,3 y 6 tuvieron

abundancia de las clases Hexanauplia, Gasteropoda y Bivalva las cuales estuvieron

ligeramente influenciadas por la temperatura; para los muestreos 7 y 8 las mas abundantes

fueron Polychaeta para el 7 y Branquiopoda, Malacostraca, Globothalamea y Huevos de

invertebrados para el 8, todas estas clases en ambos muestreos se vieron influenciados

por el TSD y los valores altos de silicatos.
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9. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1 DISCUSIONES

Los resultados en la identificacion del orden Zoantharia tuvo similitud con la diversidad
encontrada en la ecorregion del Pacifico Oriental Tropical, el estudio mas reciente es
Jaramillo (2018), las Islas Galapagos Reimer (2010) y Reimer & Fujii (2008). Se registro
tres especies para Anconcito y San Lorenzo de dos familias del subgenero Brachycnemina
tales como: Familia Zoanthiade: Zoanthus cf. pulchellus, Zoanthus cf. sociatus y Familia:
Sphenopidae: Palythoa cf. Mutuky. Las especies identificadas presentaron diferentes
morfotipos, segun lo indicado por (Jaramillo, 2019) se debe a diversos factores asociados
al cambio de las zooxantelas, ya que las especies del suborden Brachinemina se
encuentran distribuidas en aguas poco profundas por lo que presentan grandes cantidades
de zooxantelas que a su vez intervienen en la produccion de compuestos quimicos
distintivos de cada familia que presentan este orden. Ademas, también se registro que las
medidas de las columnas varian conforme a las condiciones del habitat, debido que varios
morfotipos de una especie presentaron distintos tamarfios de la columna, esto tiene que
ver con que el habitat se encuentre relacionado o no a la accion del oleaje, puesto que se
encontraron polipos pequefios en lugares fuertemente influenciados por las olas ain en

marea baja.

Los poriferos identificados en este estudio se encuentran dentro de las especies reportadas
para el Pacifico Oriental Tropical por (Lizarazo, 2020) y descritas también por (Jaramillo,
2018) donde se describen a especies con morfologias incrustantes y de aguas someras
relacionadas a ecosistemas arrecifales rocosos. Se registraron 3 géneros de la clase
Demospongiae para Anconcito y San Lorenzo, los cuales fueron: género Chalinula
(Schmidt, 1968), Haliclona (Grant, 1941) e Hyatella (Lendenfeld, 1888). También se

realizo una clasificacion hasta nivel de familia debido a la falta de informacion en la
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observacion de las espiculas, donde se encontraron 2 familias: Suberitidae (Schmidt,

1870) y Petrosiidae (Soest, 1980).

La cobertura espacial del orden Zoantharia dentro de la localidad de Anconcito es de
36,42%, clasificados en el género Zoanthus que abarco el 35,25% de cobertura espacial
y el género Palythoa un 1,17% y para la localidad de San Lorenzo la cobertura del orden
Zoantharia fue de 25,73 % donde el 25,17 corresponde al género Zoanthus y Palythoa
con un 0,52%, segun Diaz (2000) los géneros Zoanthus y Palythoa son las mas
conspicuos por su alta cobertura en terrazas y crestas arrecifales. La distribucion de los
organismos dentro del plano rocoso de Anconcito es limitado, la marea influye
directamente sobre las colonias de Zoantharia, en periodos de bajamar la disponibilidad
de agua es limitada debido a la geomorfologia de la zona rocosa, lo cual la mayor parte
queda expuesta a largos periodos de desecacion y altas temperaturas que produce
deshidratacion y debilitamiento en los organismos, por esa razon la distribucion de
Zoantharia esta limitada en grietas y pozas que brindan las condiciones necesarias para el
asentamiento de estos organismos, tal como lo menciona Kenneth (1982) el gradiente de
exposicion, la perturbacién fisica, la depredacion y posibles competencias actGan para
formar limites zonales para determinar la estructura del parche dentro de las zona, este
suceso se da de forma constante para limitar la distribucion y crear un patrén ecoldgico.
La cobertura de poriferos en San Lorenzo es mayor que en Anconcito, esta diferencia de
cobertura esta relacionada segun Pawlik (2011) con la disponibilidad de sustrato y
nutrientes, presencia de materia organica y solidos disueltos en el medio, ademas de la
accion del oleaje como lo indica Bell (2007) lo cual a su vez determina el morfotipo de
las esponjas, las cuales fuero incrustantes, esto concuerda con (Bell, 2007) y Wikilson
(1987) cuando afirma que la biomasa de morfotipos de esponjas incrustantes es mayor en

zonas cercanas a las costas arrecifales, las cuales estan sometidas a la accion del oleaje y
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altos niveles de nutrientes de diversas fuentes. En lo que respecta a las condiciones de
salinidad en San Lorenzo los valores tienden a ser mas altos que en Anconcito, esto es
segun a (Romero & Malaver, 2013), que indica que una mayor salinidad representa
condiciones idoneas para el desarrollo de una comunidad de poriferos. San Lorenzo
presenta una mayor cantidad de nutrientes inorganicos que en Anconcito, con respecto a
los fosfatos, nitratos y nitritos relativamente. Estos nutrientes juegan un papel
fundamental en el crecimiento de los poriferos ya que al ser filtradores incorporan grandes
cantidades de estos elementos mediante el flujo constante de agua, para aquello las
condiciones de marea y accion del oleaje en esta plataforma rocosa son mayormente

activas.

En cuanto la interaccion entre zoantidos y poriferos, se registro en este estudio que existe
una relacion de tipo mutualista entre estos dos organismos benténicos tal como lo
menciona Avila & Carballo (2008) mencionan que los poriferos tienen interacciones
ecologicas como competidoras, presas, simbiontes u hospedadoras de simbiontes y Wulff
(2006) sefiala especificamente que con los corales presentan relaciones de parasitismos o
mutualismo, lo cual es determinado segin Wilkinson & Evans (1988) por factores del
habitat como el relieve, el tipo de sustrato, la dinamica de la marea y la intensidad del
oleaje, asi como también la intensidad de la luz intervienen en estas relaciones. Alcolado
(1999) menciona que las esponjas tienden méas a cooperar que a competir, sin embargo,
algunos pardmetros ambientales proliferan el crecimiento de algunas especies. Se registro
un crecimiento del &rea de poriferos sin afectar a las colonias de Zoantidos. Sin embargo,
en nuestros resultados, Anconcito se registré un menor crecimiento de poriferos, debido
a las condiciones fisicas y ambientales que influyen sobre estos organismos, tales como
la poca influencia de la marea o corrientes y por ende poca circulacién del sedimento, y

esto retrasa la filtracion y el crecimiento. En cambio, en San Lorenzo se registra un mayor
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crecimiento, debido que presenta condiciones mas adecuadas para la supervivencia de
poriferos, cuenta con corrientes o oleajes constantes que remueven la sedimentacion,
nutrientes y alimentos necesarios para el crecimiento de los poriferos, ademas en lo que
respecta a las condiciones de salinidad en San Lorenzo los valores tienden a ser mas altos
gue en Anconcito, esto es segin Romero & Malaver (2013), que indica que una mayor
salinidad representa condiciones idoneas para el desarrollo de una comunidad de

poriferos.

Santana (2015) indica que los Zoantharios al ser organismos sésiles se alimentan de lo
que mayormente hay en el habitat, por lo que en este estudio se registraron los grupos
maés abundantes de plancton, donde en ambas localidades de estudio se reporté que las
diatomeas, son los grupos mas abundantes en comparacion con dinoflagelados y en menor
cantidad las cianobacterias y entre los géneros mas representativos se encuentran los
Dinoflagelados con Ceratium, Tecado, Pirocytis, Navicola; Diatomeas con Ardissonea,
Coscinodiscus. En cuanto a las diferencias mensuales, en febrero las diatomeas fueron el
grupo méas abundante con valores superiores a 40,000 (cel/lI'1), registrandose una
cobertura del orden Zoantharia de 36,68 % en Anconcitoy 24,76% en San Lorenzo, esta
localidad en marzo disminuyen considerablemente los valores de las diatomeas a 1589,85
(cel/I™) 'y su cobertura es de 24,19%; mientras en abril los valores de las diatomeas
aumentan a mas de 7000 (cel/I’Y) y la cobertura es de 24,84% y 24,80%; en mayo se
presenta una disminucion de diatomeas llegando a las 6000 (cel/I’!) bajo estas
caracteristicas la cobertura en San Lorenzo disminuyd progresivamente de 25,4 a 24,6%
esto ocurre segun Santana (2015) porque que las diatomeas son el componente principal
de alimentacion en especies del Orden Zoantharia y constituyen un aporte importante en
la transferencia de energia entre eslabones troficos dentro de los arrecifes de coral. Sin

embargo, en la localidad de Anconcito no se presenta ninguna relacion con el
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fitoplancton, ya que en junio hubo un gran aumento de diatomeas y la cobertura del orden
fue menor en comparacion a otros meses. En este sentido la cobertura de Zoantharia en
Anconcito puede estar influencia por los eventos que ocasionan la abundancia o carencia

de estos grupos de plancton.

Por otro lado, estudios realizados por Alves (2019) indican que el zooplancton tiene gran
importancia al igual que el fitoplancton y la MOP en la alimentacion de Zoantharia, por
lo que en ambas localidades se registraron las clases de zooplancton mas abundantes
durante los meses de febrero hasta junio, las cuales fueron Hexanauplia, en la que se
incluyen a cirripedos y nauplio de balanus y Hexanauplia con copépodos y nauplios de

copépodos.
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10.2 CONCLUSIONES

Para ambas localidades se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
alegando que los dos grupos de variables tienen relacion, ya que el valor de P es menor
que el grado de significancia. Por otro lado, Anconcito posee una mayor influencia de
las variables sobre la interaccion entre Zoantidos y Poriferos debido a que el valor de
P que es la probabilidad de obtener resultados al azar es de 0,001 en comparacion con

San Lorenzo que es de 0,06.

Se identificaron para Anconcito y San Lorenzo 3 especies del Orden Zoantharia, las
cuales fueron Zoanthus cf. pulchellus con 4 morfotipos, Zoanthus cf. sociatus con 2
morfotipo y Palythoa cf. mutuki. Se identificaron para Anconcito géneros y famlias
de poriferos de la clase Demospongiae: Chalinus, Haliclona e Hyatella, y 2 familias:
Suberitidae y Petrosiidae, en San Lorenzo se identificaron 2 géneros Chalinus e

Hyatella y un ejemplar de la familia Suberitidae.

La comparacion de la eficiencia del Prototipo Arduino con los sensores de
temperatura arroja valores con margen de error, sin embargo, este se encuentra dentro
del rango de error de fabrica que es de + 0.5 grados, reflejado en la mayoria de los
muestreos, dando viabilidad en los datos obtenidos. Ya que existe gran similitud en
comparacién con un multiparametro portatii HQ40D y costoso, mientras el
ARDUINO es menos costoso y accesible para todos, por lo cual es un dispositivo
viable y funcional para la toma de datos en investigaciones marinas para variables

como temperatura y solidos totales disueltos en arrecifes rocosos.

El comportamiento de los parametros ambientales y fisicoquimicos sobre estas zonas

rocosas es variable, debido al ingreso inconstante de nutrientes por medio de las
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mareas, factores antropogénicos, exceso de turismo que presentan estos ecosistemas,
todos estos factores influyen en el comportamiento de los pardmetros. Sin embargo,
existen muchas correlaciones entre las variables en ambas localidades, y por ende las
variables son dependientes de otras y alterados por algunos factores ambientales que

influyen directamente sobre estos ecosistemas.

En la Localidad de Anconcito se establecio una cobertura del Orden Zoantharia de
36,49%, donde la mayor parte de esta cobertura se asienta en zonas topo y de
transicion que tienen influencia de la marea aun cuando esta baja, lo cual brinda a las
colonias microhabitats que utilizan para su colonizacién. San Lorenzo tiene una
cobertura del Orden Zoantharia de 24,70%, y mayormente se distribuyen en zonas de

transicion formando pequefias y grandes piscinas que utilizan para colonizar.

En cuanto a la cobertura de poriferos fue la localidad de San Lorenzo quien presentd
una mayor cobertura en zonas de transicion de la plataforma rocosa las cuales cuentan
con las condiciones ambientales como geomorfologia de la roca y porca influencia

del oleaje que favorecen el crecimiento de estos organismos.

Los pardmetros como TSD vy silicatos tienen una correlacion positiva con la relacién
interespecifica entre Zoanthus con los poriferos descritos, a su vez el TSD en conjunto
con los silicatos tienen una correlacion negativa con nitrito, oxigeno disuelto y
temperatura que también influyen en esta interaccion, a pesar del crecimiento del
porifero, las colonias de Zoanthus no se ven perjudicadas, y lo cual tienen una

interaccién mutualista.

Como productividad primaria la disponibilidad del plancton es un factor importante
en ecosistemas bentonicos porque los organismos sésiles aprovechan el alimento méas

abundante y presente en el medio, en el caso de los Zoantidos son muy poco selectivos
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en lo que respecta a la alimentacion gue realizan via heterotrofa. En ambas localidades
predominan las diatomeas como grupo fitoplancténico y como zooplancton es el

meroplancton compuesto por la clase Hexanauplia.
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10.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de la quimiotaxonomia como técnica para la
identificacion de especies dentro del orden Zoantharia, basandose en la
identificacion de metabolitos secundarios que son especificos a nivel de este

orden.

Se recomienda un estudio estacional de la cobertura del Orden Zoantharia para
conocer si la variabilidad climética influye directamente en la cobertura de estos

organismos a largo plazo.

Realizar estudios de la interaccion espacial entre coral-alga, debido a que son
fuertes competidores espaciales e indicadores ambientales en un ecosistema

marino.

Se recomiendan estudios de diversidad, abundanciay distribucion de los poriferos
en ambas localidades de estudio a mayor profundidad para conocer las especies

existentes en zonas profundas e intermareales.

Se sugieren estudios para conocer los diferentes intereses a nivel bioguimico,
bacteriano y microbiano que puede presentar la interaccion interespecifica entre

el Orden Zoantharia y ejemplares de la Clase Demospongiae.

Se recomienda un estudio de contenido alimenticio interno en los Zoantidos para
conocer por qué estos organismos presentan altas coberturas y detallar cuales son

los grupos de plancton que estan mas asociados a los Zoantidos.

Realizar estudios de macroinvertebrados que estan asociados a Zoantidos para

conocer las asociaciones entre organismos de las comunidades bentonicas.
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Se recomienda el estudio del micropléstico en muestras de fitoplancton y
zooplancton.
Se recomiendan estudios de endosimbiontes fotosintéticos de los poriferos con

interaccion a zoantidos para conocer si existe alguna dependencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Localidad de Salinas-San Lorenzo. Zona rocosa de estudio

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2021.

Anexo 2. Localidad Anconcito. Zona rocosa de estudio.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2021.
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Anexo 3. Colonias de Zoanthus en la zona rocosa de San Lorenzo — Salinas

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2021.

Anexo 4. Relacion espacial entre Zoanthus - poriferos.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2021.
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Anexo 5. Andlisis y observacion de espiculas en muestras de poriferos.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.

Anexo 6. Muestras de Zoanthidos con formol al 4%.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.
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Anexo 7. Metodologia de intercepto por linea y punto (cuadrante) de
(Garrison & Franke, 1994) en campo.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.

Anexo 8. Analisis de muestras de nutrientes en el Laboratorio de
Oceanografia Quimica (IPIAP-GYE)

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.
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Anexo 9. Anélisis de oxigeno disuelto por medio del método de winkler.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022

Anexo 10. Analisis en muestras de plancton en el laboratorio de
Plancton del (IPIAP-GYE)

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022
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Anexo 11. Colonias de Zoanthus expuestas a altas temperaturas en marea baja.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.

Anexo 12. Recubrimiento de poriferos con sedimento por exceso de nutrientes en Anconcito.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022.
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Anexo 13. Trabajo en equipo para la obtencién de
muestras y datos.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022
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Anexo 14. Uso del programa ImagenJ para la obtencién de datos de medidas como el area
del porifero, tamafio de los 6culos o espiculas entre otros.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022
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Anexo 15. Especies de Fitoplancton més relevantes encontradas en el estudio. Género; Dinoflagelados A; B; C; D; E; F: -
Ceratium, G: Tecado, H: Pyrocytis, I: Pyrophacus, J: Protoperidium, K: Noctiluca, M: Dynophysis, N: Ornithocercus, O:
Ceratocorys. Diatomeas P: Climacodium, Q: Stefanopysis, R: Chaetocero, S: Rhizosolenia, T: Navicula, U; V; W

Biddulphias, X: Cosinodiscus, Y: Girosigma, Z: Nitzschia, AA Dytilum, AB: Caloneis, AC: Asteromphalus, AD:
Bellerochea, AE: Guinardia, AF: Triceratium.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022
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Anexo 16. Grupos mas relevantes encontrados durante el estudio: A; B: Larva Troco6fora (Poliqueto-
Anélidos); C; D: Larvas de Decapodos; E: Larva pluteus (Equinodermos), F; G: Larvas de gasterépodos,
H: larva de balanos, I: Copépodo ciclopoide, J. Copépodo calanoide, K; L: nauplios de copépodos, M; N:
Ostracos, O: Nematodos, P: Anfipodos, Q; Penillia, R: Tintinido, S: Difugias, Y: Sagittas-Quetognaro U:
Cnidario, V: Colonia de sifonéforos, W: Evadne, X: Polipo de anemona.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022

147



TABLA COMPARATIVA DE ZOANTHARIA

ESPECIE LONGIT DIAMETRO NUMERO COLOR DISCO ORAL/ COLOR DEL NUME MUSCULO DEL TAMARO SUSTRATO
UD DEL DEL DE ) POLIPO RO DE ESFINTER DE LA
POLIPO ) TENTACULOS/COLUMNA CERRADO MESE COLONIA
DISCOORAL | TENTACU EXTENDIDA NTERI
ABIERTO LOS 0s
M#1 Zoanthus cf. 80mm 15mm 60-63 Verde palido con  disefios | Color verde azulado - 30x45cm | Sustrato rocoso intermareal,
pulchellus poligonales negros/Color marron ) ) distribuido en pequefias
_ ) puntas de color verde claro/ Marrén Mesoglea discontinua pozas
Barreiro-Garcia, amarillento casi transparente con
2022 lineas finas blancas desde el
capitulo hasta la base del pélipo
M#2 40-50mm 0,3-0,6 mm 49- 52 Café violeta con ranura de la boca Morado a gris - Mesoglea discontinua | 20x25cm Sustrato Rocoso intermareal
verde fosforescente / violeta con en pequefas pozas.
Zoanthus cf. puntas verdes fosforescentes  /
pulchellus Marrén amarillento
Barreiro-Garcia,
2022
M#3 0,4mm - 50-60 Bordes verdes fosforescente claro y Marrén violaceo - Mesoglea discontinua 30-45 cm Sustrato rocoso intermareal
centro rojizo_/ Marrén oscuro intenso consolidado, con accion del
Zoanthus cf. /Blanco con tendencia transldcido a oleaje
pulchellus 0scuro.
Barreiro-Garcia,
2022
M#4 0,4mm - 52-63 Ranura de color amarilla con | Blanco translucido - Mesoglea discontinua 1,20-1.50 | Sobre conchcas de balanos
anillos de colores: verde mt en zonas de accion del oleaje

Zoanthus cf.
pulchellus

Barreiro-Garcia,
2022

fosforescente, café / marrén intenso
/ blanco translucido a oscuro
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Zoanthus 4 amas de NI 50-60 Color Verde o amarillo, también | NI NI Mesoglea disconitua NI Sustrato rocoso, en aguas
pulchellus 30 mm patrones rosado o marrén/ NI someras con ausencia de
(Reimer, 2012)
zonas intermareales
70 Color rojizo en el centro del discoy | NI NI Mesoglea discontinua NI Sustrato rocoso, en zonas de
bordes de color verde/verdes/NA arrecifes.
Zoanthus NI
pulchellus
(DuchassainMich | 30 -40mm
elotti
,1863)
Zoanthus 10-30mm NI 60 Verde brillante-, verde palido o Azul oliva claro con 26-28 La parte superior 20-30 cm Sustrato rocoso
pulchellus amarillo, con lineas azul y area lineas verdes que distal del masculo es )
triangular en los margenes irradian més pequefia que la en arrecifes rocosos de
(Durden, 1898) extremos a la boca/Marrén oscuro, parte proximal aguas someras, cercanos a
verdes o verde oliva / palido inferior costas.
transparente con lineas blancas
mesentéricas (Mesoglea doble)
Zoanthus cf. 1-3mm NI 50-60 Verde palido/ Marrén oscuro a NI NI Mesoglea discontinua NI Sustrato rocoso con accion
pulchellus claro o verde oliva / variedad de de oleaje, zonas
verdes palidos o verdes aceituna. intermareales.
(Jaramillo,2018)
M#5 80 mm 08 mm 54 Color azul eléctrico/ azul eléctrico Verde claro o NI Mesoglea discontinua 1.30 x50 Sustrato rocoso
con manchas verdes/ marrén palido 0SCuro. cm
Zoanthus cf.
sociatus
Barreiro-Garcia,
2022
M#6 20a30 0,5a0,8 mm 52-54 color azul verdoso/ verde claro/ color verde oscuro Mesoglea discontinua | 30 x 20 cm sustrato rocoso
mm marrén amarillento

Zoanthus cf.
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Sociatus

Barreiro-Garcia,

2022
M#7 20a30 0,8 mm 52 Color Verde oscuro NI Mesoglea discontinua 30X20 cm Sustrato rocoso en
mm intermareales.
Zoanthus cf.
Sociatus
Barreiro-Garcia,
2022
Zoanthus cf. 08mm 48a 60 Disco oral verde, azul o amarillo / Mesoglea disconitua Aguas pocas profundas y
sociatus NI/ NI zonas intermareales
Reimer et al.2012
Zoanthus cf. 2-4 (vivo) 48-60 Verdoso 0 marrén / varia entre Verde claro o NI Mesoglea discontinua NI En aguas poco profundas, y
morado, marrén por verde / 0SCUro. zonas intermareales.
sociatus verdoso
(Jaramillo et al.
2018)
Zoanthus cf. 3a30mm Hasta 25 mm - - - - Mesoglea discontinua | 1,5x1,5m Sobre roca en arrecifes de
sociatus coral o zonas intermareales
James (Reimer,
2012)
Zoanthus cf. 3a30mm 5mm NI Disco oral de color verde brillante NI NI NI NI Intermareales sobre sustrato

sociatus

(Kennet, 1982)

con marcas azules y cremaen la
boca.

rocoso o corales sueltos.

NI: Ninguna informacion.

Anexo 17. Tabla de comparaciones de la morfologia del orden Zoantharia con revisiones bibliograficas.

FUENTE: Barreiro y Garcia, 2022
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Poriferos/Zoanthus

Temperatura

Cixigeno

Salinidad

Muestreo 1

Muestreo 2

Muestreo 3

Muestreo 4

Muestreo 5

Muestreo b

Muestreo 7

Muestreo 8

Anexo 17. Matriz para el ingreso de datos de cobertura y su relacion con temperatura, oxigeno y salinidad.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022.

GRUPO A GRUPO B
Variable 1 Variable 2 Variable 2 Variable 1 Variable 2 Variable 3
DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS

Anexo 17. Matriz de ingreso de datos en columnas para el ACC de fitoplancton y zooplancton.

Fuente: Barreiro y Garcia, 2022
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Centro Nacional de
@ Acuicultura e
Investigaciones Marinas

Santa Elena, 08 de Agosto del 2022

A QUIEN CORRESPONDA

Yo, Karla Belén Jaramillo Aguilar con C.I. 0104551833, por medio de la presente, dejo
constancia de que la metodologia aplicada para la identificacion del Orden Zoantharia por
medio de las caracteristicas morfoldgicas externas son validas para llegar a una
clasificacion a nivel de especie tomando en cuenta la abreviatura “cf.” de la terminologia
del latin (confer) que significa “comparar o comparado con” en el contexto de la
nomenclatura taxondémica y sistemética, con respaldo bibliogréfico para comparar las
caracteristicas externas con los primeros registros publicados de las descripciones

originales de las especies estudiadas.

Atentamente,
KARLA Digitally signed
by KARLA BELEN
; Z{L BELEN JARAMILLO
—_— JARAMILL AGUILAR
? Date: 2022.08.08
O AGUILAR 09:18:37 -05000

Dr. Karla B. Jaramillo.
Programa de Biodiversidad
CENAIM-ESPOL

Santa Elena-Ecuador
kbjarami@espol.edu.ec .

% OL Escuela Superior Guayaquil - Ecuador
P Politécnica del Litoral Campus Gustavo Galindo Velasco - Km. 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 269


mailto:kbjarami@espol.edu.ec

Heredia, Costa Rica, sdbado 29, julio del 2022

Yo Alexander Araya Vargas, por medio de la presente dejo constancia de que se realizd la

identificacion de los géneros de poriferos registrados en el presente trabajo de grado.

Se emplearon guias de identificacién del Sistema Porifera, para la posterior comparacién de las

claves pertinentes para la clase Demospongiae con las fotos de las espiculas de cada ejemplar.

Atentamente

MSc. Alexander Araya Vargas
Investigador, docente y especialista en esponjas marinas
e-mail: alex.araya.vargas@gmail.com

e
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AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 1782

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)

1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD

BIOLOGICA

2.- CODIGO

MAAE-ARSFC-2021-1782

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO

FECHA FIN

2021-12-10

2022-06-10

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificaciéon a la

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

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

N° de Nombres y . . N° REGISTRO

C.IPasaporte Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA GRUPO BIOLOGICO
BALSECA VACA . Docente . .

1717053308 ANA GABRIELA Ecuatoriana 6431721 universitaria Anthozoa;Demospongiae

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

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la interaccion entre zoanthidos y poriferos en base a su
nivel de cobertura espacial en Anconcito y San Lorenzo 2021-2022.

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

Evaluar la interaccion entre zoanthidos y poriferos en base al nivel de cobertura espacial y la influencia de los parametros fisicos-quimicos
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en la zona rocosa de Anconcito y San Lorenzo del cantén Salinas-Santa Elena.

Analizar la relacion interespecifica espacial entre poriferos — zoanthidos.

Identificar los zoanthidos y poriferos presentes en la zona rocosa de Anconcito y San Lorenzo.

Correlacionar el sedimento con la cobertura espacial entre zoanthidos y poriferos en la zona rocosa de Anconcito y San Lorenzo

Determinar el comportamiento de parametros fisico — quimicos con métodos convencionales y un prototipo electronico Arduino.

Establecer la cobertura de zoanthidos y poriferos en la zona rocosa de Anconcito y San Lorenzo.

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

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

SANTA ELENA NA NA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO MUESTRA N° MUESTRA N° LOTE
Anthozoa Actiniaria NA NA NA Tejido 20
Demospongiae Tetractinellida NA NA NA Tejido 20

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

FASE DE
RECOLECCION:

Colecta de muestras de Zoanthidos. La busqueda de ejemplares se realizara en los puntos de muestreo de la
zona rocosa de SanLorenzo y Anconcito, mediante la técnica de snorkel. Los detalles de la colecta seran
ubicadosen una planilla de registro. Una vez encontrados los ejemplares o lo que se supone son Zoanthidos, por
las descripciones bibliogréaficas. Estos seran fotografiados utilizando una camara semiprofesional Canon
powerShot SX530 HS para poder describir las siguientes variables ecoldgicas tales como: habitat, localizacion,
morfologia de la Colonia o parches. La colecta de poriferos se realizara de forma selectiva, por medio de snorkel
en las localidades seleccionadas. Las especies que presenten competencia con las poblaciones del género
Zoanthus seran incluidas en el andlisis taxonémico. Las esponjas colectadas seran introducidas en recipientes
con ventilacion, posteriormente seran secadas en un lapso de 48 horas.

FASE DE
PRESERVACION:

Las muestras se recolectaran a mano con ayuda de una pala pequefia o un cincel. Las muestras seran colocadas
en un recipiente previamente rotulado con una solucién de MgSO4 al 5% agua de mar y posteriormente se fijaran
en formalina al 4% y almacenadas en un cooler a 7°C. Segun las técnicas de limpieza para poriferos, descritas
por (Rubio, 1973) se mantendran las muestras en recipientes con alcohol al 96% durante 24 horas. Después se
elimina los residuos de agentes conservantes de alcohol con abundante agua.

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

METODOS
EMPLEADOS

Identificacion de las muestras de Zoanthidos Para el examen morfoldgico se realizara la caracterizacion
morfoldgica seguin la metodologia de (Jaramillo, 2018), donde se examinaran los caracteres morfologicos de las
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EN EL
LABORATORIO:

muestras de formalina. Se obtendran datos de medidas de pélipos (diametro del disco oral), nimero de
tentaculos, caracteristicas del muasculo esfinter, colores de la columna, mesenterios, septos y coenenquima
segun (Pefiaranda, 2002). Se realizara un andlisis externo de los poriferos para recolectar la mayor informacion
para su identificacion taxonoémica, colocando un pequefio fragmento lavado sobre un portaobjetos y con la
ayuda de agujas enmangadas y de un estereomicroscopio, se disgregara la muestra, procurando fragmentarla
al maximo sin dafiar la estructura que queremos observar. Finalmente se agrega una gota de azul de metileno
para lograr una mejor observacion de las espiculas, utilizando objetivos superiores (10X o 40X) en el

microscopio.

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo Biolégico a
Recolectar

Descripcion

Tipo de
Equipamiento

Demospongiae

CAMARA, SNORKEL.

Equipo en Campo

Anthozoa CINCELES, MARTILLOS, PIOLAS, FUNDAS ZIPLOC '\C";‘rts;'g' en
Demospongiae CINCELES, FUNDAS ZIPLOC, MARCADOR PIOLAS. '\C"aarf;'g' en

Anthozoa

CAMARA SEMI-PROFESIONAL Y GOPRO, SNORKEL, PROTOTIPO
ELECTRONICO ARDUINO

Equipo en Campo

Demospongiae

MICROSCOPIO, REACTIVOS, ESTEREOMICROSCOPIO.

Equipo en
Laboratorio

Anthozoa

MICROSCOPIO, REACTIVOS, PIPETAS BISTURI, ESTEREOMICROSCOPIO,
PLACA CUBREOBJETOS

Material en
Laboratorio

Demospongiae

ALCOHOL, REACTIVOS, PORTA Y CUBREOBJETOS

Material en
Laboratorio

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Anthozoa

Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales -INB

Demospongiae

Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales -INB

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Se pretendera identificar taxondmicamente a dos organismos bentédnicos tales como Zoanthidos y
poriferos en la zona rocosa de Anconcito y San Lorenzo, Conocer cual es la cobertura de
zoanthidos y poriferos en las zonas de estudio, ademas de registrar el tipo de relacion
interespecifica que presenta con las esponjas de mar

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

METAS DESCRIPCION

Meta04.19.01Para el 2021, el Ecuador implementa a Fortalecer la base de datos sobre la interaccion espacial entre Zoanthidos y
agenda nacional de investigaciones, con el poriferos y como influyen los pardmetros ambientales para tomar medidas de
involucramiento de la academia, sector publico, conservacion y mitigar el impacto ambiental protegiendo los recursos biolégicos
privado, pueblos y nacionalidades. de la provincia de Santa Elena

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: GARCIA PINARGOTE RAMON FROWEN

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2022/05/26

4. Valoracion técnica del proyecto: CHOCHO SANCHEZ VICTOR EDUARDO

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio del Ambiente y Agua.

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

8. Los resultados que se desprendan de la investigacidén, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacién del Ministerio del Ambiente
y Agua.

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

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

Con los siguientes anexos:

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

biologico.
- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biolégico
NV 4/5
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recolectado.
- Escaneado de material fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusién. (se mantendra los derechos de autor).

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

11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biolégico.

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

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

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

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 se
responsabiliza a GARCIA PINARGOTE RAMON FROWEN.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
LAGLA CHIMBA BYRON ADRIAN
2021-11-14

NV 5/5
Direccién: Calle Madrid 1159 y Andalucia Cédigo postal: 170525 / Quito-Ecuador =
Teléfono: 593-2 398-7600 - www.ambiente.gob.ec 7 GOble rno Juntos

del Encuentro | lo logramos



	8cf21f62857d442446103159eddd7179be9bf6a0265eff83e8d01772df97fa06.pdf
	8cf21f62857d442446103159eddd7179be9bf6a0265eff83e8d01772df97fa06.pdf
	8cf21f62857d442446103159eddd7179be9bf6a0265eff83e8d01772df97fa06.pdf
	8cf21f62857d442446103159eddd7179be9bf6a0265eff83e8d01772df97fa06.pdf
	8cf21f62857d442446103159eddd7179be9bf6a0265eff83e8d01772df97fa06.pdf

