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GLOSARIO

Abundancia: Representa el nimero de organismos encontrados por muestra dentro
de un entorno especifico.

Antropogénico: Accion del ser humano que influye de forma negativa en el medio
natural.

Bajamar: Descenso del agua o marea decreciente.

Cambio climatico: Variacion de la temperatura global del clima, generando
problemas ambientales por la accion del hombre.

Clase: Comprende un grupo taxondémico con caracteristicas en comun de seres
ViVos.

Clave taxonOmica: Sistema de clasificacion que agrupa a varios tipos de
organismos en principales taxones, tales como; especie, genero, familia, orden,
clase, filo y reino, para una ordenacion jerarquizada y sistematizada.
Conservacion: Se basa en la accion ambiental de proteger y mantener comunidades
ecologicas.

Deforestacion: Es la reduccion de la superficie forestal, causada por factores
naturales y humanas, conllevando a irreversibles efectos para el medio ambiente.
Diversidad: Descrita para definir el nimero de organismos vivos existentes en un
territorio.

Estacion: Zonas determinadas para la obtencién de datos de estudios.

Fango: Lugar con caracteristicas de viscosidad y blandura.

Habitat: Conjunto de condiciones fisicas y bioldgicas necesarias para la
reproduccion y supervivencia de una especie.

Iindices de diversidad: Es utilizada propiamente para medir parametros que
consiste en medir la riqueza de especies bioldgicas.

Ecosistema: Es el medio en donde se relaciona los seres bioticos y abioticos donde
se relacionan en un area determinada.

Fosil: Restos de seres vivos que son hallados en rocas sedimentarias, su hombre

proviene porque solo existieron en una época determinada.

XV



Georreferencia: Es un sistema de coordenadas donde hace referencia las
coordenadas de longitud y latitud, detallando datos y sumando la altitud para una
eficaz exactitud.

Halofitas: Plantas que poseen la capacidad de soportan altas concentraciones de
sal.

Neumatoforo: Son raices aéreas en el que estas funcionan como un 6rgano de
manera de intercambio gaseoso.

Parametros fisicoquimicos: Datos interpretativos de los indicadores biolégicos.
Pleamar: Ascenso del agua donde alcanza su altura maxima.

Vermiformes: Estructura parecida a un gusano.
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DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS
ASOCIADOS AL ECOSISTEMA DE MANGLAR DE PALMAR-
PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Autor: Cesar Stalin Del Pezo Quirumbay
Autor: Martha Elvira Zambrano Asencio
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

RESUMEN
Los manglares forman una conexion fisica y funcional entre ecosistemas marinos y
terrestres, conformados principalmente por plantas de mangle adaptadas a
condiciones acuosas Yy suelos salinos, estos humedales albergan una gran diversidad
de flora y fauna, entre ellos los macroinvertebrados, considerados como
componentes principales de estos ecosistemas, el presente estudio tuvo como
objetivo determinar la biodiversidad y abundancia de macroinvertebrados
asociados al manglar de Palmar mediante el seguimiento intensivo del area de
estudio aplicando el método de muestreo combinado con ligeras modificaciones
realizadas por (Gonzabay, 2008) y analizados mediante de indices de diversidad asi
mismo la influencia de los parametros ambientales por analisis de correlacion.
Como resultado de este trabajo se identificaron un total de 19 especies
.pertenecientes a las clases Malacostraca (45 %), Bivalvia (21%), Thecostraca (20
%) y Gasteropoda de un total de 1161 individuos distribuidos en las cuatro
estaciones, distribuidos con 156 individuos de 13 especies en la estacion 1, 133
individuos de 13 especies en la estacion 2, 389 individuos de 16 especies en la
estacion 3 y 483 individuos de 16 especies en la estacion 4, determinando por medio
de los indices de diversidad que en las estaciones 2 y 4 existe mayor diversidad con
un valor Shannon de 2,3, dominancia de Simpson de 0,8 y equidad de Pielou de 0,9
y 0,8 respectivamente. La diversidad de macroinvertebrados tiene mayor presencia
0 ausencia de acuerdo con las condiciones del habitat en el que se encontraron, pero

su distribucion de esta influenciada por los pardmetros ambientales.

Palabras claves: Manglar, Diversidad, Macroinvertebrados, Ecosistema.
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DIVERSITY AND ABUNDANCE OF MACROINVERTEBRATES
ASSOCIATED WITH THE MANGROVE ECOSYSTEM OF PALMAR-
SANTA ELENA PROVINCE.

Autor: Cesar Stalin Del Pezo Quirumbay
Autor: Martha Elvira Zambrano Asencio
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

ABSTRACT
Mangroves form a physical and functional connection between marine and
terrestrial ecosystems, consisting mainly of mangrove plants adapted to aqueous
conditions and saline soils, these wetlands host a great diversity of flora and fauna,
including macroinvertebrates, which are considered to be major components of
these ecosystems, the aim of the present study was to determine the biodiversity
and abundance of macroinvertebrates associated with the Palmar mangrove through
intensive monitoring of the study area by applying the sampling method combined
with slight modifications made by (Gonzabay, 2008) and analyzed by diversity
indices as well as the influence of environmental parameters by correlation analysis.
As a result of this work, a total of 19 species belonging to the classes Malacostraca
(45%), Bivalvia (21%), Thecostraca (20%) and Gasteropoda of a total of 1161
individuals distributed in the four stations were identified, distributed with 156
individuals of 13 species in season 1, 133 individuals of 13 species in season 2, 389
individuals of 16 species in season 3 and 483 individuals of 16 species in season 4,
determining by means of the diversity indices that in stations 2 and 4 there is greater
diversity with a Shannon value of 2.3, Simpson dominance of 0.8 and Pielou equity
of 0.9 and 0.8 respectively. The diversity of macroinvertebrates has a greater
presence or absence according to the conditions of the habitat in which they were

found, but their distribution is influenced by environmental parameters.

Keywords: Mangrove, Diversity, Macroinvertebrates, Ecosystem
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1. INTRODUCCION

Los bosques de manglares intermareales forman una conexion fisica y funcional
entre los ecosistemas marinos y terrestres que albergan una biodiversidad
enriquecida de flora y fauna, estos ecosistema se encuentran generalmente en
regiones tropicales, subtropicales y templado céalidos alrededor del mundo
(Bhowmik, Padmanaban, Cabral, & Romeiras, 2022). Estos ecosistemas se hayan
cerca de las desembocaduras de cuerpos de agua y en zonas fangosas y anaerdbicos
inundadas periddicamente por la marea alta, los manglares se componen
principalmente de vegetacion lefilosa o arbustiva que se caracterizan por su
adaptacion a condiciones acuosas y suelos salinos (Bravo, Almanza Abud, &
Sariego, 2006).

Los manglares o humedales juegan un papel importante como habitat de cria de
peces juveniles y asi mismo en la proteccion de crustaceos, moluscos, aves, reptiles,
anfibios, mamiferos, y otras especies de plantas que necesitan de este habitat para
su crecimiento y desarrollo (Kathiresan & Bingham, 2001). Las plantas de mangle
han desarrollado una serie de adaptaciones moleculares, morfoldgicas que le
permiten habitar sobre suelos inestables, asi mismo, han sufrido adaptaciones
fisioldgicas que le permiten tolerar ambientes salinos e intercambiar gases en un

ambiente con bajo nivel de oxigeno (Srikanth, Lum, & Chen, 2016).

Las caracteristicas del bioma del manglar estan influenciadas por la tolerancia de
las especies individuales a la desecacion y la salinidad, el grado de compactacion
del suelo, la presencia de desechos organicos y desechos inorganicos, mientras que
las especies eurihalinas y lacustres predominan durante los periodos de baja
salinidad y las poblaciones marinas se desarrollan durante los periodos altos
(Quiceno & Palacio, 2008).



Los macroinvertebrados acuéaticos constituyen la mayor parte de la diversidad, por
lo tanto, son considerados como componentes principales de los ecosistemas de
manglar ayudando a mantenerlos saludables, estos juegan un papel importante en
las redes troficas haciendo accesible el alimento a otros niveles, acelerando asi el
proceso de descomposicion de los desechos y facilitando la reutilizacion de
nutrientes (Nehemia, 2018).

Uno de los métodos méas empleados para obtener informacion sobre la
biodiversidad de macroinvertebrados es el indice Shannon, debido a la uniformidad
en cuanto a la distribucion de taxones, nimero de especies y la abundancia (Pla,
2006). Algunos macroinvertebrados presentan rangos de tolerancia muy bajos a las
condiciones ambientales, mientras que otros estdn mejor adaptados para tolerar
rangos mas amplios, por tanto, son menos afectados por los cambios de estos

parametros en los manglares (Solano, 2015).

Este trabajo de investigacion permitird conocer la biodiversidad y abundancia de
macroinvertebrados asociados al ecosistema de manglar en la comuna Palmar y la

influencia de los pardmetros ambientales en su distribucién.



2. JUSTIFICACION

Algunos de los grandes grupos de manglares se utilizan como indicadores del
estado de contaminacién de los cuerpos de agua debido a sus caracteristicas o
adaptaciones, la presencia, ausencia y diversidad de especies representan el estado
en el que se encuentran, sin embargo, por accién del hombre estos ecosistemas se
han visto comprometidos, principalmente por la deforestacion para la construccion
de piscinas camaroneras y urbanismo, como consecuencia la distribucion y

abundancia de la flora y fauna presentes se ven afectados.

La importancia de este trabajo radica en generar una actualizacion de datos y
evaluar si existe un aumento o disminucion de la diversidad y abundancia de los
macroinvertebrados en el manglar influenciados por los parametros ambientales,
puesto que, ha presentado constantes programas de reforestacion para mantener este

ecosistema.

La informacién obtenida instruye a la comunidad sobre el papel que tienen los
factores ambientales y su relacion con la estructura de las poblaciones de
macroinvertebrados, por otro lado, promueve la gestién sostenible y la

conservacion de este ecosistema.

La metodologia empleada en este trabajo permitird a otros investigadores replicar
en este mismo lugar u otra zona donde haya ecosistemas de manglar, con la
finalidad de obtener informacion bioldgica de las especies presentes en los

ecosistemas del Ecuador.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los manglares en las regiones intermareales tropicales y subtropicales del mundo
sustentan ricos recursos faunisticos y desempefian un papel importante en las redes
alimentarias de los estuarios y las costas (Kumar & Khan, 2013). Hasta la actualidad
se han realizado una gran cantidad de estudios sobre la diversidad bentonica,
dindmica poblacional y cambios provocados naturalmente o de origen
antropogénico que son la base para una buena gestion de los recursos, las
investigaciones sobre la calidad del agua y del bento de los ecosistemas costeros en
todo el mundo han permitido determinar la salud de las comunidades bentonicas y
como las condiciones ambientales influyen en la diversidad, composicion,
distribucion y crecimiento de la biota en los manglares (Swami, Suryawanshi, &
Karande, 2000).

En muchos de los estudios cientificos se destaca la importancia que tienen los
humedales respecto a los servicios ecosistémicos que estos proveen, sin embargo,
la mayoria de los humedales del mundo han desaparecido en un 50% en el ultimo
siglo, esto se debe principalmente a la acuicultura, agricultura, desarrollo urbano y
cambio climatico (Mereta et al., 2012). Como consecuencia las comunidades de
macroinvertebrados se ven afectados por los diferentes cambios ambientales que

ocurren en estos ecosistemas de manglar.

En Ecuador los manglares atravesaron agresivos procesos de destruccion de los
afos 70s, el “boom camaronero” destruyé aproximadamente 254.503 hectareas de
manglar, dejando en remanencia un 49% de su superficie original en el Ecuador,
produciendo cambios composicionales y estructurales de factores fisicoquimicos,

edafoldgicos y bioldgicos, por tanto, la sensibilidad de los macroinvertebrados a los



cambios ambientales sea diferente en cuanto a composicién, estructura y funcion

relacionadas a las condiciones establecidas en los manglares (Morales, 2012).

La mayoria de los estudios en Ecuador macroinvertebrados han sido en
evaluaciones de las condiciones ecologicas de diversos cuerpos hidricos utilizando
estos organismos como indicadores bioldgicos, y muy pocos sobre la diversidad
taxondmica y funcional (Urdanigo et al., 2019), por tanto, existe muy poca
informacion sobre los grupos taxondémicos de macroinvertebrados asociados a

ecosistemas costeros como los manglares.

En la comuna palmar se han realizado estudios de identificacion de crustaceos y
moluscos por (Gonzabay, 2008) y un estudio de la biodiversidad de
macroinvertebrados por (Solano, 2015), sin embargo, es necesario considerar que
en una zona donde no existe un plan de manejo o control de este ecosistema la
diversidad y abundancia de estos organismos es variable, influenciado por factores
antropogeénicos y el cambio climatico, desconociendo asi el estado actuado actual

de sus poblaciones en esta zona.



4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL.
Determinar la biodiversidad y abundancia de macroinvertebrados asociados al
manglar de Palmar, mediante seguimiento intensivo del area de estudio y aplicacion
de indices de distribucién y abundancia para el establecimiento de una base de
informacion de actualizada.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

= |dentificar las especies de macroinvertebrados recolectados mediante el uso de

claves de identificacion generando una base de informacion biologica.

= Determinar la diversidad y abundancia de macroinvertebrados mediante los

indices de Shannon-Wiener, indice de Simpson y equidad de Pielou.

= Establecer la influencia de parametros ambientales (temperatura, salinidad y

pH) en la distribucion y abundancia de macroinvertebrados del manglar.



5. HIPOTESIS

Hi: La diversidad y abundancia de macroinvertebrados estan influenciado por
las variaciones de los parametros ambientales en el manglar de Palmar,

Provincia de Santa Elena.

Ho: La diversidad y abundancia de macroinvertebrados no estan influenciados
por las variaciones de los pardmetros ambientales en el manglar de Palmar,

Provincia de Santa Elena.



6. MARCO TEORICO

6.1. GENERALIDADES DE LOS MANGLARES.

6.1.1. CONCEPTO DE MANGLAR.

El manglar es una asociacion de bosque costero conformado por arboles, arbustos
helechos y palmas cuya caracteristica principal es la de resistir altas y bajas
salinidades con suelos fangosos, generalmente se encuentran en regiones tropicales
y subtropicales localizados en la linea costera inundada periddicamente por las

mareas (Bravo et al., 2006).

El mangle tiene caracteristicas distintivas como raices aéreas, viviparidad,
filtracion, fijacion de algunos toxicos y mecanismos de exclusion o excrecion de
sales, estas caracteristicas lo convierten en un ecosistema complejo y de alta
resiliencia para soportar desecacién, inundaciones otorgando la capacidad de

sostenerse en sustratos inestables (Reid, Pérez, Ramirez, & Hicks, 2019).

6.1.2. IMPORTANCIA DE LOS MANGLARES.

A pesar de solo corresponder al 1% de los bosques del mundo, los manglares son
ecosistemas altamente productivos en recursos biologicos, estos humedales
proporcionan una gran variedad de servicios ecosistémicos que contribuyen al
desarrollo de las comunidades costeras, su importancia radica en la gran cantidad
de funciones que desemperfian en los siguientes aspectos:

= Bioldgico, ecoldgico y ambiental.

= Econdmico.

= Sociocultural.



6.1.3. FUNCIONES DE LOS MANGLARES.

Al igual que otros ecosistemas los manglares actian como reservas de la biosfera,
en el cual podemos encontrar una gran riqueza de especies de peces, moluscos,
crustaceos, Erazo (2014) afirma que los manglares tienen servicios ecosistémicos

cuyas funciones o valores pueden caracterizarse por las siguientes funciones:

e Funcion biolégica: Por la gran diversidad de especies animales que habitan
este ecosistema unico e insustituible es considerado uno de los mas
productivos a nivel mundial.

e Funcidén ambiental: Estos ecosistemas actian como una barrera natural que
protege las costas de fendmenos naturales como los Tsunamis, marejadas y
vientos huracanados, es una fuente de produccidn de oxigeno, filtracién del
agua y ayuda prevenir inundaciones de la zona costera.

e Funcion econémica: Los ecosistemas de manglar en el Ecuador han sido
fuente de ingresos para el sustento de las comunidades costeras, en esta se
realizan actividades economicas como la pesca, recoleccion y
comercializacion de crustaceos y moluscos.

e Funcion sociocultural: Las comunidades que han estado asociadas a los
manglares han adoptado sus costumbres, habitos alimenticios y las
relaciones sociales y culturales aprovechando los recursos como la madera,

peces, crustaceos y moluscos que provee el ecosistema.

Otras funciones ecoldgicas de los manglares son: Descarga y recarga de aguas
subterraneas, control de flujo y reflujo en el encuentro de las aguas dulces con
las marinas, control de erosion y estabilizacion costera, retencion de
sedimentos, retencion de nutrientes, mantenimiento de la calidad del agua
incluyendo transformacion de nutrientes, estabilizacion  climatica,
amortiguamiento de los contaminantes de ecosistemas vecinos, y captura de
CO2 (Yéfiez, 2017).



6.2. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LOS MANGLARES
EN ECUADOR.

Los ecosistemas de manglar se encuentran en regiones tropicales y subtropicales,
en el Ecuador los podemos encontrar a lo largo de la Costa en las Provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro, y en la Region Insular o Islas Galapagos, en
todo el Pais existen 41 ecosistemas de manglar, de estos tan solo 9 forman parte del
Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE) (Erazo, 2014), ver en Tabla 1.

Tabla 1. Areas Protegidas de manglares en Ecuador.

AREAS PROTEGIDAS DE MANGLAR DEL ECUADOR
Area protegida Provincia Exterrcnon
(Hectéreas)
A7\ R Ecologi
o ataje | Esmeraldas| 51300
Manglar del | g7ig, Refugio de Vida Silvestre
: ‘t,é': Manglares Estuario
Choco & %" Rie Esmeraldas Esmeraldas 242,00
ecuatorial
tw Refugio de Vida Silvestre i
&\ Manglares Estuario | gsmeraldas|  3173,00
W Rie Muisne
Refugio de Vida §ilvestre
Isla Cerazon y Fragata| Manabi 2811
_“ Reserva Ecoldgica
e Mangleres Churute Guayas 49389,00
WAY
e N Refugio de Vida Silvestre
Manglar del !Q Manglares El Merro Guayas 10030
Jama- )
: Reserva de Produccion de Fauna
Zapotillo @ Manglares El Salade Guayas 10635,00
Area Nacional de Recreacion
‘%-‘ Isla Santey Guayas 2215
-l
!\Tl\ Reserva Ecoldgica £ 0 13170
by H ro
Ny Arenilles

Fuente: Ministerio del ambiente, agua y transicién ecolégica (MAE, 2022)

Los manglares en el Ecuador continental se clasifican en dos grupos: Los manglares

de la zona norte denominado Manglar del Chocd Ecuatorial que cuenta con
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22 961,07 ha distribuidas y para los manglares del Centro y Sur del Ecuador se
denomina Manglar del Jama-Zapotillo con aproximadamente 134 133,21 ha
distribuidas (Carvajal & Santillan, 2019).

6.2.1. COMPONENTES BIOTICOS DE LOS ECOSISTEMAS
DE MANGLAR.

Los manglares se encuentran dentro de las cinco unidades ecoldgicas mas
productivas del mundo por su gran biodiversidad convirtiéndolo asi en un
ecosistema Unico e irremplazable, en algunas regiones de América se los conocen
como bosques salados, puesto que la mayoria de las especies vegetales que
conforman este ecosistema son plantas haldfitas, es decir, especies que pueden

tolerar inundaciones de agua salada (Gonzabay, 2008).

El manglar de Palmar estd conformado por cuatro especies que son: Rhizophora

mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus.

El Mangle rojo (Rhizophora mangle) pertenece a la familia Rhizophoraceae las
hojas son opuestas, elipticas y de textura coriacea, las rizoforas o raices aéreas
forman una extensa red horizontal, su arquitectura aérea facilita el soporte y anclaje
de los brotes, poseen inflorescencias axilares y ramificadas dicotbmicamente con
dos o tres flores y rara vez una sola flor, las flores son pequefias y bisexuales que
son polinizadas por el viento u ocasionalmente por insectos polinizadores, su fruto
es coriaceo con una sola semilla o propagulo que mide 20 cm con una cubierta

gruesa y carnosa de color verde (DeYoe, Lonard, Judd, Stalter, & Feller, 2020).

El mangle negro (Avicennia germinans) pertenece a la familia Acanthaceae, sus
hojas se disponen de forma opuesta con superficie de color verde oscuro y la parte
inferior blanquecina por granos de sal, las raices de este mangle son superficiales y
algunas presentan neumatdforos erectos, sus flores estdn organizadas en

inflorescencias axilares y llegan a medir 6 cm de largo, ademas, el fruto tiene una
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semilla cubierta en una capsula carnosa y su tronco es de color oscuro, lo que le

otorga el nombre de la especie (Blanco, 2019).

El mangle blanco (Laguncularia racemosa) pertenece a la familia Combretaceae,
sus hojas son elipticas y redondeadas en el apice, estan localizadas de manera
opuesta sobre ramas ascendentes, la superficie adaxial es color verde oscuro y el
envés es verde amarillento, tiene raices aéreas denominadas neumatoforos, que
tienen un crecimiento secundario formando asi raices horizontales (Devia,
Moncaleano, & Nifio, 2014).

El mangle prieto (Conocarpus erectus) pertenece a la familia Combretaceae, posee
hojas ovaladas y simples, los frutos son escamosos en racimos colgantes,
generalmente a esta especie no se considera un mangle verdadero, porque carece de
sistemas radicales especializadas, pero ecolégicamente estéd ligada intimamente a

los manglares (Trejo, 2009).

6.3. PRINCIPALES AMENEZAS AMBIENTALES HACIA LOS
MANGLARES.

A pesar de la importancia de los ecosistemas de manglar por la gran cantidad de
bienes y servicios que ofrecen, los manglares a nivel mundial estan desapareciendo
a una tasa del 2% similar a la velocidad a la que estan perdiendo los bosques
tropicales y arrecifes de coral, esta problematica ocurre en todos los lugares que
poseen manglares, pero es mas evidente en paises en vias de desarrollo, esto se debe
principalmente a desarrollo urbanistico, sobreexplotacién de los recursos, cambios
en el uso del suelo y el cambio climético, colocando asi a los ecosistemas de
manglar en peligro critico y como consecuencia a todo tipo de organismo viviente
(Uribe & Urrego, 2009).

En un articulo del diario EI Comercio (2019), se menciono que en el afio 1970 se

reportaban 230 hectareas de mangle que cubria casi todo el borde costero hasta
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llegar a las laderas de la cordillera Chongdon-Colonche, sin embargo, mediante una
evaluacion realizada el afio 2005 se identificd apenas 33 hectareas, pero por medio
de programas de reforestacion se ha recuperado, registrando asi actualmente 43.85

hectareas.

6.3.1. DEFORESTACION.

La deforestacion de los manglares estd ligada a una multitud de impulsores
sociologicos como el cambio climatico, perturbaciones naturales, contaminacion y
explotacion antropogénica de los recursos del manglar (Dahdouh, Van Pottelbergh,
Kairo, Cannicci, & Koedam, 2004). Segin Bhowmik et al. (2022) la deforestacion
se intensifica y se agrava por la interaccion de una compleja red de impulsores

ambientales y antropogénicos como:

1. Impulsores ambientales: ElI cambio climéatico, geoldgico y desastres
naturales (ciclones y tsunamis).

2. Actividades antropogénicas: La acuicultura y agricultura, invasion in situ,
explotacion de los recursos forestales, extraccion de agua, urbanizacion y

contaminacion.

La gravedad de la deforestacion de los manglares también se ha visto reflejado en
la pérdida gradual de los habitats, las especies y consecuentemente a los servicios

ecosistémicos (Feller, Friess, Krauss, & Lewis, 2017).

En un articulo de El Universo (2020) la causa principal de la deforestacion de estos
ecosistemas es la tala del mangle para la construccion de camaroneras, construccion
de carreteras, areas residenciales, turisticas, ganaderia y agricultura, en los Gltimos
50 afios el ecosistema de manglares se ha reducido en un 21 %, en este mismo
periodo las camaroneras han aumentado en 70,73%, es decir, que de las 203 969

hectareas registradas en 1969 se redujeron 148 230 ha en 2006.
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6.3.2. DESARROLLO COSTERO.

La principal amenaza para los manglares es el desarrollo urbanistico en la zona
costera, la industria turistica, contaminacion por aguas de escorrentias que
contienen fertilizantes, pesticidas y basura, entre mas se desarrolle un area es mas
complicado mantener saludables y libres de contaminacion a los ecosistemas
costeros (FAO, 2007).

6.3.3. DESARROLLO URBANISTICO.

El desarrollo urbanistico implica que mientras mas aumente la poblacién humana,
se incrementara rapidamente la demanda de agua dulce para el consumo cotidiano,
por tanto, se disminuye la disponibilidad de este recurso para los ecosistemas
marinos, asi mismo la baja salinidad genera estrés a las especies de mangles, el
desarrollo urbanistico también constituye una barrera de expansion del manglar
frente al aumento del nivel del mar, alteran los procesos hidroldgicos vy
geomorfoldgicos y consecuentemente cambios estructurales y alteracion de las

funciones del ecosistema (Uribe & Urrego, 2009).

6.3.4. CAMBIO CLIMATICO.

Los ecosistemas de manglar pueden tener un gran impacto por el cambio climatico,
esto se debe principalmente a procesos como; aumento del nivel del mar, cambios
de las corrientes oceanicas, aumento de tormentas, diéxido de carbono (CO,) y
cambios en las precipitaciones (Ward, Friess, Day, & Mackenzie, 2016) ver en
Figura 1. Los ecosistemas tropicales estuarinos como los manglares son altamente

sensitivos a los cambios en el nivel del mar y son muy vulnerables a cambios en el
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medio ambiente costero por las alteraciones que provocan el incremento de gases

de efecto invernadero en la atmosfera (Yafiez, Twilley, & Lara, 1998).

Increased
atmospheric CO,
1
Increase in
temperature \\
Altered
Increased - Ocean RS
storminess Sea level rise lcurrents precipitation
regime
] - ]
Plant Sediment| |Mangrove s
S i Salinit
productivity Erosion supply drowning Q

Figura 1. Principales efectos del cambio climatico contra los manglares; Tomado de

(Ward et al., 2016).

El impacto del cambio climético incluye alteraciones y variaciones en el nivel del
mar, regimenes de temperatura y patrones de precipitacion, todas estas alteraciones
afectan el crecimiento, distribucién espacial y recuperacion de los bosques de

manglar, ademas se cambia la composicion de las especies de mangle (Field, 1995).

5.3.5 DESECHOS SOLIDOS.

Los manglares actan como sumideros para la basura, funcionan como una barrera
para residuos antropogénicos antes de que se dispersen en el ambiente marino, entre
los desechos sélidos que han sido reportados son; las fundas de pléstico, vidrios,
botellas, vasos descartables, papeles, platos cartdén y desechos provenientes de la

pesca (Pernia, Mero, Cornejo, & Zambrano, 2019).
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Los desechos sdlidos que se quedan entre las raices también tienen un grave
impacto en el factor bidtico, ya sea en el ambiente por los componentes de los
residuos o porque algunos de los organismos que habitan estas areas confunden
estos desechos como alimento, provocando un dafio perjudicial o mortalidad de los

organismos (Boix, 2012).

Segun Urquizo et al. (2011) los residuos de las artes de pesca que se quedan entre
los neumatoforos de los mangles también resultan ser una amenaza para las aves y
mamiferos en este ecosistema. Ademas los residuos sélidos como los plasticos en
largos periodos de tiempo se degradan y se fragmentan en microparticulas que

pueden ingerir los moluscos bivalvos (Costa et al., 2010).

6.4. FACTORES QUE DETERMINAN LA DISTRIBUCION DE
ESPECIES EN LOS MANGLARES.

Los humedales costeros son utilizados como habitat y lugar de reproduccion por
una gran variedad de peces, aves, plancton y organismos bentdnicos, entre estos
organismos vivos se encuentran los macroinvertebrados, estos son considerados
como parte importante de los humedales costeros y también los mas ampliamente
distribuidos, este grupo de organismos juega un rol importante en el ciclo de
nutrientes y flujo de energia del ecosistema de manglar (Alongi & Christoffersen,
1992).

Se ha determinado que los factores ambientales influyen directamente en la
diversidad de organismos conduciendo a cambios en la composicion de los taxones
de macroinvertebrados en los humedales costeros, la relacion entre la diversidad y
el medio esta determinada por la salinidad, temperatura, pH, conductividad, tipo de

suelo y precipitaciones (Hou et al., 2020).
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6.4.1. Salinidad.

De acuerdo a Hou etal. (2020) la salinidad tiene gran influencia en las comunidades
de macroinvertebrados, puesto que, la diversidad y el nimero de especies
disminuye respectivamente con una baja de salinidad en la zona intermareal, asi
mismo, la biomasa reduce en un gradiente de salinidad hacia el area de agua dulce.
Hampel, Elliott, and Cattrijsse (2009) consideran a la salinidad como un factor

importante y determinante para la distribucion de las especies.

6.4.2. Temperatura.

La diversidad de macroinvertebrados esta limitada por el exceso de temperatura, en
un rango optimo el crecimiento de los organismos puede ser acelerado, la
productividad y diversidad mejora con el aumento de la temperatura,
principalmente para los individuos mas pequefios, de tal manera son menos
adaptables al medio ambiente que los de mayor tamafio (Benke, 1993). Para Beck
et al. (2001) los humedales son un entrono relativamente estable y con menos
cambios de temperatura respecto a otros ecosistemas que ofrecen un habitat 6ptimo

para la supervivencia de la fauna.

6.4.3. Suelo.

La distribucion de los macroinvertebrados varia de habitat dentro de un mismo
ecosistema dependiendo del tipo de sustrato que haya en el medio, estos organismos
tienen un gran efecto en todas sus actividades de alimentacion, excavacion y
ventilacion estan relacionadas con el sedimento (Dissanayake & Chandrasekara,
2014).

Las caracteristicas del sedimento de los manglares juegan un rol importante en la
estructura de las comunidades bentonicas en comparacién con otras variables

fisicoquimicas, cuando hay variaciones extremas la abundancia de los organismos
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bentdnicos pueden disminuir, puesto que, las especies que tienen mayor éxito en
los bosques de manglar son las que se adaptan con facilidad a las propiedades fisicas

de estos ecosistemas (Lee, 2008).

6.5, GENERALIDADES DE LOS MACROINVERTEBRADOS.

6.5.1. SUBPHYLUM CRUSTACEA.

Dentro de los Artropodos se encuentra un grupo altamente diversificado que
constituye el Phylum Crustacea, se caracterizan por tener un cuerpo con una cabeza
de 5 segmentos y un tronco multisegmentado, generalmente en térax y abdomen,
ademas presentan caparazén que cubre todo el cuerpo, este estd constituido
principalmente por quitina y sales de calcio que le otorgan rigidez y que el
organismo debe cambiar periddicamente para crecer y desarrollarse (Wyngard,
lorio, & Firpo, 2016).

Entre la gran variedad que presentan las 5 clases de crustaceos se encuentra la clase
Malacostraca y el orden Decapoda considerado como el grupo de mayor

importancia por su alto valor econdémico en las pesquerias y acuicultura mundial.

6.5.2. CLASE MALACOSTRACA.

La clase Malacostraca se caracteriza por tener un caparazon bien desarrollado que
puede estar reducido secundariamente; posee 5 segmentos en la cabeza, 8 en el torax
y 6 en el abdomen; es decir, poseen un total de 19 segmentos; con tres 0 ningun

maxilipedos; 0jos compuestos; un par de urépodos (Alvarez et al., 2014).

Existen 3 subclases de malacostraceos, pero la mas importante es la subclase
Eumalacostraca que se incluyen 4 6rdenes en el que destacan el orden Decapoda,
en este se encuentran los organismos de mayor relevancia en la economia y en la

ecologia tréfica del ecosistema.
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6.5.3. SUBPHYLUM MOLLUSCA.

Este grupo es considerado uno de los mas numerosos que habitan en las zonas
marinas, estuarinas, terrestres y dulceacuicolas, habitualmente se encuentran en
zonas montafiosas sobre el nivel del mar, bajo grandes profundidades del océano,
registrando aproximadamente 50 000 especies, pero si consideramos a los fosiles
podria ser alrededor de 80 000, entre las variedades vivientes abarcan organismos
mayormente conocidos, tales como; calamares, pulpos, almejas, ostras y caracoles,
del cual sus dimensiones varian desde unos milimetros como en el grupo de
gasterdpodos y pelecipodos y hasta 30 metros de largo tal es el caso de los
cefalopodos (Camacho, 2007).

6.5.4. CLASE SOLENOGASTROS.

Los Solenogastros son moluscos vermiformes (cuerpo segmentado), presentan un
hermafroditismo proterandricos; madurez mas rapida en masculinos, su cuerpo esta
revestido con una cuticula quitinosa y con un pedio ventral longitudinal (Garcia,
Urgorri, Sefaris, & Diaz, 2017). Poseen Papilas sensoriales, sin branquias, cavidad
elemental, pliegues respiratorios, glandula de seleccidon o intestino y glandula
digestiva, se alimentan principalmente de hidroideos y cnidarios, habitan
regularmente en zonas intersticiales 0 mayormente en colonias de cnidarios, miden
entre 1 mm a 30 cm (Castillo, 2014).

6.5.5. CLASE MONOPLAPHORA.

El grupo Monoplacophora incluye especies fosiles y vivas, disponen de una concha
dorsal subconica con vértice anterior curvo, boca y pie ventrales, carecen de cabeza

u ojos que se adhieren al caparazon por medio de musculos dorsoventrales, poseen

19



branquias en la cavidad paleal ventral en cada lado del pie (Sigwart & Sumner,
2015).

Habitan en zonas bentonicas con sustratos duros, fondos sedimentarios de diferente
textura y composicién, su rango de dimensién es muy extenso esta entre 174 my

6489 m de profundidad consecuentemente (Garcia et al., 2017).

6.5.6. CLASE POLIPLACOPHORA.

Los poliplacéforos conocidos también como quitones presentan un cuerpo ovalado
y alargado dorsoventralmente comprimido, en la parte dorsal poseen ocho placas
calcareas y longitudinalmente dispuestas, en la parte ventral tienen pie, cabeza y
surco paleal, estos habitan en zonas costeras intermareales de aguas poco profundas
(Liuzzi, 2014).

Su cabeza es poco definida, con tentaculos y ojos, tienen sexos separados, pocas
veces son hermafroditas, también se puede diferenciar en cuanto a la coloracion del
manto y pie, su alimentacion esta basada en una dieta de algas mediante ramoneo,
por lo general son animales estaticos y prefieren movilizarse solo para alimentarse
(Gracia, Diaz, & Ardila, 2005).

6.5.7. CLASE ESCAPHOPODA.

Las conchas de los escafopodos se suelen dividir en 4 regiones; zona dorsal; cara
céncava, la parte anterior es la base y la posterior es el apice, zona ventral; punto
de vista hacia abajo, distancia entre la base y el apice de la concha, orificio de menor
tamafio y posterior, apice; parte donde excreta el animal y cumple el intercambio

respiratorio (Vera, Lozano, & Guerra, 1993).

Son animales bentonicos, que habitan en cualquier tipo de sustrato en zonas

submareales, alimentacién basada en ostracodos, foraminiferos y diatomeas,
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depredadas por gasteropodos, peces y crustaceos, su concha es hogar para cientos
de cangrejos ermitafios y sipunculidos. (Urgorri et al., 2017).

6.5.8. CLASE GASTEROPODA.

Es el grupo maés diverso de los moluscos, presentan caracteristicas basicas; suela
pedia ventral, cabeza con ojos y tentaculos, masa visceral dorsal envuelta del
epitelio del manto; forma una concha, cavidad paleal; branquias o ctenidios, tracto
anterior digestivo; radula, sistema nervioso estreptoneuro, gdnada situada en la
zona derecha del lado apical de la masa visceral, concha reducida o ausente, los

pulmonados presentan una concha més desarrollada (Urgorri et al., 2017)

La conchilla esta conformada por capas de carbonato de calcio y tambien cubiertas
por una capa externa llamada periostraco, se alimentan de vegetales o detritos que
cubren los sustratos duros procedente de lagunas y rios (Cuezzo, 2009).

6.5.9. CLASE CEPHALOPODA.

Esta clase se trata de organismos marinos, poseen una region cefalica muy
desarrollada; porcion oral rodeada de una corona de apéndices mdviles provistos de
ganchos y ventosas, tiene una radula un poco simplificada unida con una mandibula
quitinosa, su concha es reducida o ausente, generalmente son depredadores activos
ya que su alimentacion proviene en la captura de peces, crustaceos, en otros casos,

bivalvos y gasteropodos (Garcia, Diaz, & Ardila, 2000).
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. AREA DE ESTUDIO.

El estudio fue realizado en el ecosistema de manglar perteneciente a la comuna
Palmar, esta se encuentra localizada en la Costa de la Provincia de Santa Elena en
las Coordenadas Geograficas 02°01'37” de Latitud Sur y 80°43'52" de Longitud
Oeste.

El manglar de Palmar se compone de varias especies de mangle tales como:
Rhizophora mangle, Laguncuraria racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus
erectus, es un area con topografia casi plana adoptando una forma poligonal con

una extension de 43.85 hectareas de manglar vivo, ver en Figura 2.

\Palmar-Sama & |
Elena- Ecgador T,

Figura 2. Imagen Satelital y Ubicacion Geogréfica del Manglar de Palmar, Obtenido de Google

Earth, (2022).
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7.2. ESTACIONES:

Se disefiaron 4 estaciones con un rango de 100 m2 cada una en la zona de estudio

para los muestreos de los macroinvertebrados con sus respectivas coordenadas ver

en Tabla 2.

Tabla 2. Estaciones Geogréficas para los muestreos.

Estaciones Coordenadas Sectores de la zona
Estacion 1 X:530058 Y:9776844 Rio Mifiay
Estacion 2 X:529832 Y:9776966  Piscinas camaroneras
Estacion 3 X:530009 Y:9777346 Canal artificial
Estacion 4 X:529650 Y:9777000 La Boca

7.3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

Los muestreos se realizaron durante la bajamar de mayo a julio del 2022, en el cual

se efectuaron 2 muestreos quincenales en el primer mes y 3 en los siguientes con

un total de 8 muestreos en cada estacion, sé tomé en cuenta las tablas de mareas del

Instituto Oceanogréafico de la Armada del Ecuador (INOCAR) para acceder a los

sitios de muestreo.

7.3.1. METODO DE MUESTREO APLICADO.

El método de muestreo aplicado en este estudio fue la metodologia de muestreo

combinado con ligeras modificaciones (Gonzabay, 2008).

1. El tamafio de la estacion se establecié en un area de 10 x 10, es decir 100

m?, delimitada por medio de una piola abarcando toda la zona.
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2. Se establecieron 3 lineas de transepto para cada estacion, de forma
rectangular desde el margen que esta en contacto con el agua hasta los
margenes internos del manglar.

3. Se dividieron los transeptos de acuerdo con la cobertura del agua en zona
intermareal, baja, media y alta.

4. Dentro de las estaciones se realiz6 un muestreo al azar con el cuadrante de

1 m? a los lados de lineas de transepto.

Adicionalmente se utilizd una red de tipo D-net con un diametro de 30 cm y ojo de
malla de 500 micras; consiste en realizar un barrido en las orillas o recodo, para
este estudio se realizaron 3 repeticiones para cada estacion y el sedimento se paso
por un tamiz metalico de 2 mm (Samanez et al., 2014). Ademas, se efectud una
recoleccion manual de organismos dentro de cada estacion (Villon, Chalén, Molina,
Gonzélez, & Castro, 2004). Para la recoleccion de Moluscos se complementd con
el uso de un gancho metélico de 50 cm en forma de bastdn. Adicionalmente para la

recoleccion de crustaceos (camaron y jaibas), se usé una atarraya en las estaciones.

En este estudio se empled el método de recoleccion de reemplazo que consiste en
que el primer muestreo los organismos se extraeran para su posterior identificacion
y en los siguientes muestreos los organismos recolectados se cuantificaron e

identificaron in situ para no afectar su diversidad.

Posterior a la recoleccion de las muestras se hizo la limpieza de los organismos y
se almacenaron en frascos plasticos de 2 litros y se preservaron en alcohol al 70%,
las muestras se clasificaron y colocaron en bandejas previo a ser examinadas en el
estereoscopio y mediante claves taxondmicas se identificaron hasta el nivel mas

bajo posible, las claves utilizadas fueron registradas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Claves taxonémicas utilizadas para la identificacion de las especies.

Sommer, &  Carpenter, | 1995

Autor Ao Titulo
(Gonzélez et al., 2018) 2017 | Macroinvertebrados Dulceacuicolas
(Fischer, Krupp, Schneider, Guia FAO para la identificacion de

especies para los fines de la pesca:
Pacifico Centro-Oriental.

1990)

1995)
(Narvdez, Piguave, & 2019 Moluscos presentes en la Isla del
Montero, 2019) Amor, Provincia de El Oro
(Brusca, Brusca, & Haver,

1980 Invertebrates

En la Tabla 4, se muestra un modelo de ficha que se utilizd para cada especie donde

se incluye la siguiente informacion.

Tabla 4. Modelo de ficha para las especies identificadas.

Fotografia de la especie

Nombre cientifico Nombre comun

Estado de Conservacion

Estacion

Porcentaje poblacional

Distribucién

Observacion

Descripcion

7.3.2. VARIABLES AMBIENTALES.

Para los muestreos se tomaron las siguientes variables ambientales: Temperatura en

grados Celsius (°C); Potencialidad de hidrogeno (pH) y Salinidad en unidades

practicas de salinidad (Ups), para ello se utilizé un multiparametro marca YIERYI.
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7.3.3. ANALISIS DE DATOS.

Se elabor6 una base de datos en una hoja de célculo (Excel), posteriormente se
realiz6 la prueba estadistica de normalidad y determinar si los datos fueron
paramétricos 0 no paramétricos, por consiguiente, se analizaron las variables
ambientales, diversidad y abundancia en el programa estadistico Past, finalmente
se establecid la correlacion lineal y la existencia de diferencias significativas, por
medio del coeficiente de correlacion de Pearson para los datos que presentaron una
distribucion normal y Spearman para los datos de salinidad puesto que no mostraron

normalidad utilizando el programa IBM SPSS Statistics.

7.4. METODOS ECOLOGICOS.

Para determinar la biodiversidad de macroinvertebrados en el manglar de Palmar,
se empled los indices de Shannon-Weiner (1949) dominancia de Simpson (1949) y
equidad de Pielou (1969), por ser los mas utilizados en las investigaciones de

biodiversidad.

7.4.1. Indice de Shannon-Wiener (1949).
Los requerimientos para emplear el indice de Shannon-Wiener es que el muestreo
en el medio debe ser aleatorio y que en la muestra involucre a todas las especies de

una comunidad, el indice de Shannon se calcula por la formula:

S
H'=-% (Pix log Pi)

i=1
En el S es el nimero total de especies de la muestra, Pi es la proporcién de
individuos de una especie i respecto a la abundancia de esa especie (ni/N), ni se
refiere al nimero de individuos de una especie y N es el nimero total de individuos

de todas las especies.
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7.4.2. Indice de Dominancia de Simpson (1949).

Este indice considera la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucién del resto y muestra la probabilidad de que
al tomar una muestra al azar dos individuos sean de la misma especie. Las especies
mas dominantes tienen una alta influencia en el célculo de este indice, indicando la
relacion entre la riqueza y la abundancia de especies en un sitio dado, el valor varia
entre 0 y 1, cuanto mas se acerca a 1 hay mayor dominancia de especies y menor

diversidad, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

S
D=-ZPi?

i=1
7.4.3. Indice de equidad de Pielou (1969).

Este indice hace referencia a la distribucién de los taxones en las estaciones de
muestreo, permite medir la proporcion de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada. El valor varia entre 0 a 1, cuando el valor se acerca a
1 existe mayor equidad u homogeneidad en la distribucion de las especies, es decir,
todas las especies son igual de abundantes en determinado sitio.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION.

8.1.  Macroinvertebrados registrados en el ecosistema de manglar

en la comuna Palmar.

Se realizaron 8 muestreos entre mayo a julio en el ecosistema de Manglar de la
Comuna Palmar, se identificaron especies de macroinvertebrados correspondientes

al Subphylum Crustacea y Subphylum Mollusca.

8.2.  Subphylum Crustacea.
Para el Subphylum Crustacea se identificaron 2 clases, 2 6rdenes, 7 familias y 11
especies, contabilizando 750 individuos de este grupo respecto a un total de 1161

organismos registrados, ver Anexo 1y Tabla 7.

Tabla 5. Registro de crustaceos segun clase y especie encontradas en el manglar.

Clase Especie Total de individuos Porcentaje
poblacional

Panopeus purpureus 8 0,7

Clibanarius lineatus 31 2,7

Goniopsis pulchra 54 4,7

Callinectes arcuatus 9 0,8

Malacostraca Callinectes toxotes 5 0,4

Uca stylifera 72 6,2

Ucides occidentalis 27 2,3

Aratus pisonii 33 2,8

Penaeus vannamei 172 14,8

Penaeus stylirostris 109 94

Thecostraca Balanus sp. 120 20
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Gréfico 1. Representacién de las especies del Subphylum Crustacea y porcentaje poblacional.

En el Grafico 1 y Tabla 5, se observa que la especie mas representativa es Balanus
sp con el 20% de organismos registrados, esta prevalencia es debido al tipo de
sustrato en las que se encuentra distribuida; para la clase Malacostraca el organismo
con mayor porcentaje poblacional fue Penaeus vannamei con un total de 172
individuos equivalente a 14,8 %, esta predominancia estd influenciada por la
cercania de las camaroneras situadas dentro de la zona del manglar, asi mismo por
las fuentes de alimento que permiten un buen crecimiento y desarrollo,
beneficiando a la economia y alimentacion del sector, por otro lado, Callinectes
toxotes tiene un 0,4% con 5 individuos registrados, Valladares (2019) report6 que
en abril existe una alta aparicion de C. Toxotes incitando a la captura, por tanto, la

poblacion de este recurso disminuye para mayo a julio.

En las investigaciones relacionadas a la diversidad en el manglar de Palmar se
reportd la presencia de especies como Cardisoma crassum, Ucides occidentalis,
Uca festae, Uca vocator ecuadoriensis y Uca stenodactylus pertenecientes a la clase
Malacostraca (Gonzabay, 2008) y (Solano, 2015). Estas especies no se registraron
durante los muestreos de este estudio, segun los habitantes locales de Palmar que

se dedican a la recoleccion de crustaceos y moluscos indicaron que en los Gltimos
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afios el cangrejo azul C. crassum raramente es capturado a diferencia de la cantidad

que se obtenia antes de la invasion camaronera.

En un estudio sobre factores que afectan a la distribucion del género Uca se
determind que estas especies tienen preferencia a la costa abierta, encontrando altas
densidades debajo de la zona de manglares dependiendo del tipo de sedimento en

el que se hallan (Icely & Jones, 1978).

8.3.  Subphylum Mollusca.

Para el Subphylum Mollusca se registraron 2 clases, 6 ordenes 6 familias y 8
especies, contabilizando 409 individuos de este grupo respecto a un total de 1161

organismos registrados, ver Anexo 1y Tabla 7.

Tabla 6. Registro de Moluscos segun clase y especie encontradas en el manglar.

) o Porcentaje
Clase Especie Total de individuos )
poblacional
Anadara tuberculosa 16 1,4
Saccostrea palmula 34 2,9
Bivalvia .
Crassostrea rhizophorae 131 11,3
Tagelus affinis 42 3,6
Argopecten ventricosus 24 2,1
Cerithidea californica 52 4,5
Gasteropoda Cerithideopsis sp 45 3,9
Littorina littorea 65 5,6
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Grafico 2. Representacion de las especies del Subphylum Mollusca y porcentaje poblacional.

En el Gréfico 2 y Tabla 6, se observa que la especie mas representativa es
Crassostrea rhizophorae con 11,3 % de organismos esto fue debido al tipo de
sustrato de las estaciones de muestreo, que resultd ser 6ptimo para su crecimiento,
a diferencia de Anadara tuberculosa que presenté 1.4 % siendo este el mas bajo
registrado para el Subphylum Mollusca, esto se debe principalmente a la
sobreexplotacion, puesto que, es un recurso de importancia comercial y se extrae

en grandes cantidades diariamente.

Para la clase Mollusca Solano (2015) y Gonzabay (2008) reportaron la presencia
de Anadara similis, Chione subrugosa y Natica fasciata. Al igual que Anadara
tuberculosa y A. similis son un recurso que se extrae indiscriminadamente adicional
a la reduccion del habitat por deforestacion afectando a sus poblaciones dentro de

este ecosistema.

8.4.  Fichas de los macroinvertebrados registrados en Manglar.

Para la presentacion de las especies en esta seccion se muestra una ficha elaborada
con informacion obtenida durante los muestreos en el ecosistema de manglar de la
comuna Palmar, estas fichas incluyen el nombre cientifico y comdn de las especies,

las estaciones donde fueron reportadas y el porcentaje poblacional de cada especie
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respecto al numero total de individuos, asi mismo proporciona informacion sobre

su distribucion, ver Anexo 2.

8.5.  Distribucion y abundancia de macroinvertebrados en el

ecosistema de manglar de Palmar.

La abundancia total que se obtuvo para los macroinvertebrados en el Manglar de
Palmar fue de 1161 individuos conformada por la clase Malacostraca con 45 % y
un total de 520 individuos de las diferentes especies identificadas en la zona de
estudio, a diferencia de la clase Gasteropoda que representé el 14 % vy un total de
162 siendo la mas baja registrada para el manglar, ver en Gréfico 3, no obstante, las
especies de la zona tienen importancia dentro del ecosistema contribuyendo con

nutrientes para el crecimiento de las poblaciones y aportando a la formacion vegetal

y algal.
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Grafico 3. Composicidn porcentual de las clases de macroinvertebrados en el manglar.

En este trabajo se identificaron 19 especies de macroinvertebrados, la mayor parte
de organismos se encuentran distribuidos y presentes en las 4 estaciones que se

establecieron dentro del ecosistema de manglar, sin embargo, Goniopsis pulchra,
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Callinectes toxotes, Uca stylifera y Aratus pisonii no se registraron en varias zonas,

mientras que Balanus sp se registr6 solo en E3 y E4.

La distribucién de los moluscos en las diferentes estaciones es similar a la obtenida
para crustaceos, los bivalvos como Anadara tuberculosa se encuentra presente en
E2 y E3, Saccostrea palmula esta ausente en la E3 y Argopecten ventricosus solo

se registrd en la estacion 4, ver en Tabla 7.

Tabla 7. Distribucion, abundancia poblacional y porcentaje total de las especies registradas.

ESPECIES/ESTACIONES E1 E2 E3 E4 Total %

Clase Malacostraca

Panopeus purpureus 1 3 3 1 8 0,7
Clibanarius lineatus 5 3 5 18 31 2,7
Goniopsis pulchra 20 22 12 0 54 4,7
Callinectes arcuatus 1 2 2 4 9 0,8
Callinectes toxotes 2 0 1 2 5 0,4
Uca stylifera 3 0 15 54 72 6,2
Ucides occidentalis 5 10 8 4 27 2,3
Aratus pixonii 23 0 10 0 33 2,8
Penaeus vannamei 42 14 52 64 172 14,8
Penaeus stylirostris 25 12 44 28 109 9,4

Subtotal 127 66 152 175 520 44,8

Clase Thecostraca
Balanus sp. 0 0 112 120 232 20,0

Subtotal 0 0 112 120 232 20,0

Clase Bivalvia
Anadara tuberculosa 0 7 9 0 16 1,4
Saccostrea palmula 9 3 0 22 34 2,9
Crassostrea rhizophorae 0 0 75 56 131 11,3
Tagelus affinis 2 4 12 24 42 3,6
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Argopecten circulares 0 0 0 24 24 2,1
Subtotal 11 14 96 126 247 213
Clase Gasteropoda

Cerithideopsis californica 0 22 0 30 52 4,5
Cerithideopsis sp. 0 15 12 18 45 3,9
Littorina littorea 18 16 17 14 65 5,6
Subtotal 18 53 29 62 162 14,0

TOTAL 156 133 389 483 1161 100

8.6.  Indices ecoldgicos para los macroinvertebrados del manglar.

En la Tabla 8, se presentan los valores obtenidos de los indices de ecoldgicos para

las cuatro estaciones y calculados de manera general para toda la biodiversidad de

macroinvertebrados en el manglar.

Tabla 8. indices ecoldgicos por estaciones del manglar de Palmar.

El E2 E3 E4
Taxa_S 13 13 16 16
Shannon_H 207 232 217 234
Dominancia de Simpson_1-D 0,84 0,88 0,84 0,87
Equitability Pielou_J 081 09 0,78 084

Los valores obtenidos con el indice de Shannon Wiener indica que la mayor

diversidad se encontré en la estacion 4 con un valor de 2,34 bits, a diferencia de la

estacion 1 con 2,07 bits, siendo esta donde se haya la menor diversidad en el

manglar de Palmar, ver en Gréfico 4.
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Gréfico 4. Indice de Shannon de los macroinvertebrados en el manglar de Palmar.

Mediante el célculo del indice de Simpson indica que en la estacion 2 existe una
mayor dominancia con un valor de 0,88, si bien es cierto las estaciones 1 y 3
presentan la menor dominancia con 0,84 como se observa en el Gréfico 5, los
valores se aproximan a 1, por tanto, la dominancia sigue siendo alta en todas las

estaciones.
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Gréfico 5. indice de Dominancia de Simpson de los macroinvertebrados en el manglar.
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El indice de equidad de Pielou indica si los individuos estan distribuidos
homogéneamente entre todas las especies, obteniendo asi el valor maximo en la
estacion 2 con 0,90; mientras que en la estacion 3 se muestra un valor minimo de
0,78 indicando una menor equidad en la distribucién de las especies en esa estacion

como se observa en el Grafico 6.
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Grafico 6. indice de Equidad de Pielou de los macroinvertebrados en el manglar de Palmar.

8.7.  Indices ecoldgicos seguin la clase de macroinvertebrados y

estaciones en el manglar.
En la Tabla 9, se presenta los indices ecoldgicos por estaciones y especificas para

las clases de macroinvertebrados, Malacostraca, Thecostraca, Bivalvia y

Gasteropoda, registrados durante los muestreos.
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Tabla 9. indices ecoldgicos seglin la clase de macroinvertebrados registrados.

indice Clase =i E2 E3 E4
Malacostraca 1,77 1,67 1,77 1,51

Shannon H Thecostraca 0,00 0,00 0,30 0,30
B Bivalvia 047 1,03 067 1,29
Gasteropoda 0,00 1,08 0,67 1,04

Malacostraca 0,79 0,78 0,77 0,73

Dominanciade  Thecostraca 0,00 0,00 0,40 0,40
Simpson_1-D Bivalvia 0,29 0,62 0,36 0,69
Gasteropoda 0,00 0,65 0,48 0,63

Malacostraca 0,77 0,86 0,76 0,72

Equitability Thecostraca 0,00 0,00 0,00 0,00
Pielou_J Bivalvia 0,68 094 061 0,93
Gasteropoda 0,00 0,98 0,97 0,95

8.8. indice de Shannon Wiener.

Los valores obtenidos mediante el indice de Shannon Wiener evidencian que la
clase Malacostraca es mas diversa en la estacion 1 con un valor de 1,77 bits, esto se
debe a la presencia de 10 especies y los 127 individuos reportados en esta zona,
mientras que en la estacion 4 presenta menor diversidad con 1,51 bits donde se
registraron 8 especies, pero 175 individuos; para la clase Thecostraca, Balanus sp
solo se registro en las estaciones 3 y 4 cuyo valor es 0,3 bits en ambas zonas de

muestreo.

Los bivalvos se registraron en todas las estaciones, obteniendo asi el valor maximo
en E4 con 1,29 debido a la presencia de 4 especies con 126 individuos, a diferencia
de la estacion 1 con 0,47 siendo este el valor mas bajo donde solo se report6 a
Saccostrea palmula y Tagelus affinis con solo 11 individuos; para la clase

gasteropoda la diversidad es muy similar a los bivalvos, se determind que en E2 es
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mas representativa con un valor 1,08 donde se reportaron 3 especies , mientras que
en E1 es 0 referente solo a Littorina littorea, tal como se observa en el Grafico 7.
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Graéfico 7. indice de Shannon segun las clases por estaciones del manglar.

8.9. Indice de Dominancia de Simpson.

Mediante el calculo del indice de Simpson para la clase Malacostraca se obtuvo
valores superiores a 0,7 para las cuatro zonas, cuya proximidad a 1 indica que existe
una alta dominancia de este grupo respecto a otras clases en todas las estaciones

establecidas en el manglar.

Para la clase bivalvia se evidencié mayor dominancia en la estacion 4 con un valor
de 0,69 por la presencia de Crassostrea rhizophorae con 56 individuos respecto a
las otras especies de bivalvos, por otro lado, la estacion 1 presenta el menor valor

con 0,29 puesto que no hay ninguna especie dominante en esta zona.

Para la clase gasteropoda se obtuvo el valor maximo de dominancia con 0,65 en la
estacion 2, sin embargo, no hay dominancia entre las tres especies reportadas a
diferencia de la estacion 1 que present6 un valor de 0 porque solo registrd la especie

Littorina littorea como se observa en el Gréafico 8.
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Graéfico 8 Indice de Dominancia de Simpson segun las clases por estaciones del manglar.

8.10. Indice de equidad de Pielou.

Para la clase Malacostraca la estacion 2 presentd mayor equidad con 0,86, y el valor
minimo se obtuvo en la estacion 4 con 0,73 para las cuatro estaciones los resultados
se acercan a 1 por tanto, se evidencia que la clase Malacostraca tiene una alta
homogeneidad en la distribucion de las especies de este grupo en todas las

estaciones.

La clase Thecostraca presento valores de 0 en todas las estaciones, puesto que, solo
se registro a la especie Perforatus perforatus en las estaciones 3 y 4, por tanto, se

considera como una equidad nula.

El valor maximo obtenido para la clase Bivalvia fue para la estacion 2 con 0,94
acerandose a 1, por tanto, estan homogéneamente distribuidos en esta, mientras que
en la estacion 3 se obtuvo un 0,6 indicando que no tienen una distribucion

homogénea.
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Para la clase gasteropoda se registraron valores superiores a 0,9 en las estaciones 3,
4y 5, estos valores son préximos a 1, por tanto, se considera que la distribucién de
este grupo es altamente homogénea en las tres zonas, mientras que en la estacién 1
se obtuvo el valor de 0 puesto que solo se registrd la especie Littorina littorea, (ver
Gréfico 9).

1,20
gel 1,00
g P
— B4
L% 0,80 ./ \.-§.
@ 0,60
o
8 0,40
o
= 0,20
0,00 El E2 E3 E4
=@— \alacostraca 0,77 0,86 0,77 0,73
Thecostraca 0,00 0,00 0,00 0,00
Bivalvia 0,68 0,94 0,61 0,94
Gasteropoda 0,00 0,99 0,98 0,95
Estaciones

Graéfico 9. indice de Equidad de Pielou segun las clases por estaciones del manglar.

8.11. Influencia de los pardmetros ambientales en la distribucion de

los macroinvertebrados.

A continuacion, se analiza la influencia de los pardmetros ambientales;
Temperatura, Salinidad y pH en la distribucion y abundancia de los

macroinvertebrados asociados al manglar de Palmar.

8.12. Temperatura.

En la Tabla 10 y grafico 10, se observan los valores de temperatura del agua
registrados durante los muestreos en los meses de mayo a julio para cada estacion
establecida dentro del manglar.
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Tabla 10. Temperatura promedio de los meses de muestreo por estacion.

Mes Estacion N Media Min Max
1 2 25,35 25,3 25,4
2 2 25,4 25,3 25,5
Mayo
3 2 25,45 25,4 25,5
4 2 25,6 25,5 25,7
1 3 24,23 24.2 24.3
2 3 24,07 24 24.1
Junio
3 3 242 24.1 24.3
4 3 24,23 242 24.3
1 3 23,37 23,1 23,6
Julio
2 3 23,5 23,4 23,6
3 3 23,7 23,6 23,8
4 3 23,67 23,5 23,8

La temperatura de las estaciones muestreadas evidencio una ligera disminucion a
lo largo del tiempo, esta baja esta asociado con al cambio de estacion climatica de

la época himeda a la época seca, siendo mayo un mes de transicion.

En mayo la estacién 4 presentd una temperatura de 25,55 °C siendo esta las méas
alta, mientras que la mas baja fue de 25,32 °C registrada en la estacion 1, obteniendo
que la temperatura promedio para este mes fue de 25,4 °C, representando la mas

alta durante el tiempo de estudio, (ver Grafico 10).

En los muestreos realizados en junio la temperatura promedio fue de 24,1 °C
obteniendo valores de 24,2 °C en las estaciones 1, 2 y 3, mientras que el valor menor
de temperatura se obtuvo en la estacion 2 con 24,07 °C, para este mes se empieza a
evidenciar una ligera disminucién en la temperatura del agua en todas las
estaciones, esto se debe al cambio de época ya evidenciado para un registro de

temperatura baja, resultando ideal para algunos organismos presentes en la zona.
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Gréfico 10. Temperatura promedio de las estaciones por los meses de muestreo.

En julio se presentaron las temperaturas mas bajas registradas durante el tiempo de
estudio, obteniendo un promedio de 23,5 °C para este mes, siendo la estacion 3 la
zona con la temperatura mas alta de 23,7 °C, mientras que la méas baja se reportd

para la estacion 1 con 23,37 °C, (ver Grafico 10).

Esta disminucién puede tener influencia en la alimentacion y reproduccion de los
peneidos, pero no para otras especies de cangrejos registrados en la zona, para los
cuales puede mejorar y desarrollar el crecimiento, MOLINOSCHAMPIONS
(2019) mencionan que con el aumento térmico en el agua, surge un incremento de

la actividad fisiologica y metabolica de los crustaceos.
Por consiguiente, la estacion 4 presenté mayor diversidad con 16 especies y una

temperatura promedio de 24,48 °C, mientras que en la estacion 1 que obtuvo menor

diversidad con 13 especies presentaba temperatura promedio de 24,3 °C, por tanto,
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la variacion no es significativa, determinando que la temperatura no interfiere en la

distribucién y abundancia de especies entre las zonas del manglar.

8.13. Salinidad.
En la Tabla 11, se presentan los valores promedios, minimos y méaximos para la
salinidad del agua registrados para cada estacion y mes de muestreo en el

ecosistema de manglar.

Tabla 11. Salinidad promedio de los meses de muestreo por estacion.

Mes Estacion N Media Min Max

1 2 3515 351 35,2

2 2 3735 37,3 37,4
Mayo

3 2 3595 359 36

4 2 35,2 35 35,4

1 3 34,13 34 342

) 2 3 37,67 37,2 38,1
Junio

3 3 3457 345 34,6

4 3 3417 341 342

1 3 34,1 34 34,2

_ 2 3 3793 375 38,4
Julio

3 3 34,43 34,3 345

4 3 34,03 339 34,2

Como se observa en el Gréfico 11, se situd un valor maximo de 37,93 ups y un valor
minimo de 34,03 ups, la salinidad del agua evidencia un ligero decrecimiento desde
mayo a julio que coincide con un periodo fuerte de oleaje en junio tras el ingreso

de agua de mar hacia el manglar.
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La salinidad no evidencid una variacion representativa teniendo un comportamiento
similar durante los meses de muestreo, sin embargo, la estacion 2 presenté un valor
medio més alto con 37.65 ups, mientras que la salinidad mas baja se registré en las
estaciones 1 y 4 con un promedio de 34,46 ups para ambas zonas. En varias
investigaciones realizadas sobre Crassostrea virginica respecto al efecto de la
salinidad en la reproduccion sefialan que la disminucién de salinidad estimula la

liberacion de gametos (Ascencio, Enriquez, Martinez, & Aldana, 2016).
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Grafico 11. Salinidad promedio por estaciones y mes de muestreo.

Para la estacion 2 la salinidad promedio fue de 37,65 ups con 133 individuos de 13
especies, a diferencia de la estacion 4 donde se registro un valor de 34,46 ups con
483 individuos de 16 especies, esto nos indica que este parametro si influye en la
diversidad de especies en el manglar, determinando que a mayor salinidad hay

menor diversidad y viceversa.
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8.14. Potencial de Hidrogeno (pH).

En la Tabla 12, se muestran los valores promedios registrados del pH por estacién

y mes de muestreo, asi como sus maximos y minimos para cada uno.

Tabla 12. Potencial de Hidrogeno (pH) promedio de los meses de muestreo por estacion.

Mes Estacién N Media Min Maéx
1 2 7,25 7,2 7,3
2 2 7,45 7,4 7,5
Mayo
3 2 7,95 79 8
4 2 8,05 8 8,1
1 3 7,43 7,4 75
. 2 3 7,6 75 7.7
Junio
3 3 8,2 8,1 8,3
4 3 8,37 8,3 8,4
1 3 7.3 7,2 7.4
] 2 3 7,57 7,3 7.8
Julio
3 3 8,2 8,1 8,3
4 3 8,5 8,4 8,6

Los valores obtenidos para el pH evidencian un ligero incremento de mayo a julio
en cada una de las estaciones, presentado un comportamiento similar durante los
meses de estudio, este incremento se debe un proceso natural, puesto que, al
disminuir la temperatura el pH incrementa, porque las moléculas de Hidrégeno y

oxigeno tienden a unirse.
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Gréfico 12. Potencial de Hidrégeno (pH) promedio de los meses de muestreo por estacidn.
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Como se observa en el Gréafico 12, el valor maximo registrado fue de 8,50 en julio
y un valor minimo de 7,25 en mayo. Se evidencio que en la estacion 4 present6 un
pH promedio de 8,30 durante los meses de muestreo, mientras que en la estacion 1

mostrd un valor medio de 7,32 siendo este el pH minimo reportado.

Para la estacion 4 se registraron 16 especies con un total de 483 individuos en un
pH promedio de 8,30, a diferencia de la estacion 1 donde se registraron 13 especies
con 156 individuos en pH de 7,32 esto indica que existe cierta influencia en la
diversidad de especies en el manglar, determinando que a mayor pH la diversidad

es mas representativa.

La ostra de mangle tiene una gran Crassostrea rhizophorae generalmente vive en
ambientes estables considerandose como una especie eurioica, por lo tanto posee
una alta capacidad de adaptacion a las variaciones de los parametros fisicoquimicos

como el pH (Marquez & Jiménez, 2002).

En un estudio sobre las tolerancias y requerimientos de los embriones y larvas de
moluscos bivalvos se determind que las larvas de Crassostrea virginica soportan

un amplio rango de variacion del pH, a pesar de que este no debe estar por debajo
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de 6,75 ni por encima de 9,0 puesto que no podria reproducirse (Calabrese & Davis,
1970).
8.15. Correlacion de la temperatura con los Subphylum de

macroinvertebrados.

En la Tabla 13, se muestran los resultados del coeficiente de determinacién para los

Subphylum Crustacea y Mollusca, asi como el valor p de la correlacion.

Tabla 13. Coeficiente de correlacion de Pearson para la temperatura con los Subphylum.

Temperatura
Subphylum Coeficiente p-valor
Crustacea 0,26 0,52
Mollusca 0,17 0,68

Mediante el andlisis de correlacion de Pearson se obtuvo valores muy bajos respecto
al Phylum Mollusca y la temperatura con un valor del coeficiente de R> = 0.17 (17
%), al igual que el Subphylum Crustacea cuyo valor de R?=0,26 (26%), indicando
una correlacion minima positiva entre ambas variables, ya que no es 0, (ver Tabla
13).
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Grafico 13. Correlacion de la temperatura con el Subphylum Crustacea y Mollusca.
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En el Gréafico 13, se observa que varios puntos estan alejados de la linea de
tendencia, pero se evidencia que existe cierta influencia de la temperatura en la
distribucion de los macroinvertebrados, sin embargo, el valor p para ambos
Subphylum es superior a 0,05 determinando que no existe una correlacion

representativa respecto a las variaciones de temperatura.

8.16. Correlacion de la Salinidad con los Subphylum de

macroinvertebrados.
En la Tabla 14, se observa los resultados que se obtuvieron mediante la correlacion
de Spearman para la salinidad respecto a el Subphylum Crustacea y Subphylum

Mollusca, asi como el valor del coeficiente Rho y p-valor para cada Subphylum.

Tabla 14. Coeficiente de correlacion de Spearman para la Salinidad con los Subphylum.

Salinidad
Subphylum Rho Spearman p-valor
Crustacea 0,09 0,81
Mollusca -0,46 0,24

Los resultados obtenidos por el coeficiente de determinacién para la salinidad
muestran una correlacion moderada negativa para el Subphylum Mollusca con un
valor de Rho = - 0,46, es decir que al disminuir la salinidad el niumero de
organismos aumentan y viceversa, mientras que para el Subphylum Crustacea con
Rho = 0,09, muestra una correlacion positiva minima, indicando que no existe

correlacion entre estas variables, (ver Tabla 14).
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Gréfico 14. Correlacion de la salinidad con el Subphylum Crustacea y Mollusca.

En el Grafico 14, se observa que existe cierta asociacion de los moluscos y

crustaceos con una salinidad de 35,1 ups y a las lineas de tendencia indicando que

existe cierta influencia de la salinidad en la distribucion y abundancia de los

macroinvertebrados, sin embargo, los valores P para el Subphylum Crustacea y

Subphylum Mollusca con P = 0,81 y P = 0,24 son superiores a 0,05 demostrando

que no existe una correlacién representativa entre estas variables.

8.17. Correlacion del potencial de Hidrégeno (pH) con los

Subphylum de macroinvertebrados.

En la Tabla 15, se muestran los resultados obtenidos por correlacion de Pearson

entre el pH respecto al Subphylum Crustacea y Subphylum Mollusca, asi como los

valores del coeficiente de determinacién y el valor P para cada Subphylum.
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Tabla 15. Correlacién de Pearson para el pH vs los Subphylum de Macroinvertebrados.

Potencial de Hidrogeno (pH)

Subphylum Coeficiente p-valor
Crustacea -0,24 0,56
Mollusca -0,18 0,65

Mediante el analisis de correlacién de Pearson se obtuvo un coeficiente de R2 = -

0,24 para el Subphylum Crustacea, mientras que para el Subphylum Mollusca

adquirio un R2 = - 0, 18 indicando que la relacion es minima negativa para ambos

grupos, es decir, que al aumentar pH el nimero de organismos es menos y

viceversa.
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Gréfico 15. Correlacion del pH con el Subphylum Crustacea y Mollusca.

En el Gréafico 15, se observa si existen puntos asociados a la linea de tendencia ente

un pH de 7,7 y 8 indicando que existe una leve influencia de este parametro en la

distribucion y abundancia de macroinvertebrados, sin embargo, los valores P de

ambos Subphylum son superiores a 0,05; es decir, que no existe una correlacion

representativa.
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9. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta investigacion se registraron e identificaron un
total de 19 especies, pertenecientes a 4 clases de macroinvertebrados, siendo
la clase Malacostraca la de mayor abundancia y la clase Gasteropoda con

menor presencia.

El indice de diversidad de Shannon Wiener indicé que la estacion 4 cercana
a la desembocadura mostrd6 mayor diversidad por la alta presencia de
individuos de gasteropodos y bivalvos, ademas distribuidos
homogéneamente entre la cantidad total de especies como lo indica el indice
de equidad de Pielou, por otro lado, en la estacion 2 de la zona contigua a

las camaroneras se registré la mayor dominancia de crustaceos.

Los resultados de correlacion que se obtuvieron al realizar las pruebas
estadisticas indicaron que las variables fisicoquimicas de temperatura,
salinidad y pH con los Subphylum Crustacea y Mollusca demostraron una
baja correlacion entre todas las variables por tanto se rechaza la proposicion
de investigacion y se acepta la hipétesis nula, es decir que estos parametros
ambientales no influenciaron en la distribucion y abundancia de

macroinvertebrados.
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10. RECOMENDACIONES

Para proximos estudios se debe considerar aspectos como el impacto de los
residuos sélidos en la distribucion y abundancia de los macroinvertebrados,
por la gran importancia comercial de varias especies de moluscos y
crustaceos se recomienda a la poblacion local cumplir con las medidas de

proteccion y respetar los periodos de veda.

Se debe realizar muestreos durante un periodo de tiempo méas extenso, con
la finalidad de obtener datos de mayor representatividad en las variaciones
de los parametros ambientales de acuerdo con la estacion seca y la estacion

himeda.

Para este manglar en especifico se recomienda establecer estaciones de
muestreos de acuerdo con zonas de manglar sin intervencion humana y
zonas de manglar reforestado con la finalidad de obtener informacion sobre

el impacto de la deforestacion.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Taxonomia de los macroinvertebrados registrados en el manglar de Palmar.

Subphylum Orden Familia

Anadara tuberculosa Mollusca Arcida Arcidae
Aratus pisonii Crustacea Decapoda Sesarmidae
Argopecten ventricosus Mollusca Pectinida Pectinidos
Perforatus perforatus Crustacea Balanomorfa Balanidae
Callinectes arcuatus Crustacea Decapoda Portunidae
Callinectes toxotes Crustacea Decapoda Portunidae
Cerithideopsis californica Mollusca | Caenogastropoda | Potamididae
Cerithidea sp. Mollusca | Caenogastropoda | Potamididae
Clibanarius panamensis Crustacea Decapoda Diogenidae
Crassostrea rhizophorae Mollusca Ostreida Ostreidae
Goniopsis pulchra Crustacea Decapoda Grapsidae
Littorina littorea Mollusca Littorinimorpha | Littorinidae
Panopeus purpureus Crustacea Decapoda Panopeidae
Penaeus stylirostris Crustacea Decapoda Penaeidae
Penaeus vannamei Crustacea Decapoda Penaeidae
Saccostrea palmula Mollusca Ostreida Ostreidae
Tagelus affinis Mollusca Cardiida Solecurtidae
Uca stylifera Crustacea Decapoda Ocypodidae
Ucides occidentalis Crustacea Decapoda Ocypodidae
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Anexo 2. Fichas de caracteristicas morfoldgicas para la identificacion.

Region dorsal Region ventral

Nombre cientifico Nombre comUn Estado de conservacion

Panopeus purpureus
(Lockington, 1877)
Sinonimia: Pancora UICN: No evaluado
Panopaeus purpureus
(Lockington, 1877)

Estacion ELEILEILEIV
Porcentaje poblacional 0,7 %
Distribucion Desde el alto Golfo de California, Isla de Cedros en la
biogeografica costa occidental de Baja California, México, hasta

Tumbes, Peri (Martin, Rodriguez, & Zimmerman, 1998)

Ecuador: Mangle de Cojimies, San Clemente, San
Vicente, Bahia de Cardquez, Puerto ElI Morro, Puerto
Bolivar; Manglar de Palmar, Santa Elena.

Observaciones Registrado en pequefias charcas en la bajamar, debajo de
piedras enterrado o por encima de sustrato lodoso o

fangoso.

Descripcion Fronto orbital més ancho que su caparazdn, talla promedio
de pequefia a mediana, caparazén del macho; 51. 2 mm,
pedunculos oculares muy cortos, 4 dientes anterolaterales

pequefios; marcada espina en el mero (Martin et al., 1998)
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Regidn dorsal

Region ventral

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Clibanarius lineatus
(H. Milne Edwards, 1848)
Sinonimia:
Clibanarius panamensis
(Stimpson, 1859)

Cangrejo ermitafio UICN: No evaluado

Estacién

ELEILENLEIV

Porcentaje poblacional

2,7%

Distribucién

biogeogréfica

Desde bahia Magdalena, costa oeste de Baja California

Sur y golfo de California, México hasta Capdn, Per(.

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena
(Bastida, Ayon, Salgado, Galvan, & Rios, 2013).

Observaciones

Registrado en sustratos arenosos y arcillosos y entre las

raices del manglar.

Descripcion

Segundo y tercer par de pereibpodos con lineas
longitudinales de color negras amarillentas, longitud
méaxima del caparazon de 1,5 cm, equivalente a 6 cm de
longitud total,
(Clibanarius) (Hendrickx et al., 1995).

especies mas grandes del género
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Regidn dorsal

Regidn ventral

Nombre cientifico

Nombre comUn Estado de conservacion

Goniopsis pulchra
(Lockington, 1876).
Sinonimia:
Goniograpsus pulcher
(Lockington, 1877)

Cangrejo de manglar tigre.
UICN: No evaluado

Estacion

ELEILEIN

Porcentaje poblacional

4,7 %

Distribucion

biogeografica

Bahia Magdalena, Sonora, Golfo de California al Perl e

Islas Galapagos (Arzola & Flores, 2008).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrado en las raices del mangle y en suelos fangosos.

Descripcion

Talla méxima en machos; 4,9 cm y en hembras; 4,2,
antenas destituidas de la orbita, flagelo antenal sin acceso
a su Orbita, caparazon cuadrilateral mas anchas que largas,
margen antero lateral, diente por detrds de la érbita,
anténulas plegadas por debajo de su frente (Arzola &
Flores, 2008). Parte ventral de la 6rbita ventralmente hacia
el cuadro bucal, conservan una franja de pelos a los lados
de los pereidpodos; tercero y cuarto caparazon (Hendrickx
etal., 1995).
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Regidn dorsal

Regidn ventral

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Callinectes arcuatus
(Ordway, 1863).
Sinonimia:
Callinectes dubia
(Kingsley, 1879).

Jaiba azul UICN: No evaluado

Estacion

ELEILEILEIV

Porcentaje poblacional

0,8%

Distribucion

biogeogréfica

Desde los Angeles, California hasta Mollenda, Per( e Islas
Galéapagos (RAMOS, 2008).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrado en la zona sublitoral, cerca al area de

desembocadura.

Descripcion

Caparaz6n con 9 dientes anterolaterales iguales o
subiguales; noveno més largo que el margen posterior del
diente inmediatamente precedente, pedinculos oculares
cortos con fisura supra-orbital no tan ancha, superficie de
su mano del quelipedo tienen entre 1 a 2 espinas o dientes
muy patentes; angulo medial del carpo sin espina, los
machos evidencian su caparazon en forma de T, y en las
hembras el telson tiene forma de triangulo equilatero
(Hendrickx et al., 1995).
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Region dorsal

Regién ventral

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Callinectes toxotes
(Rathbun 1896)
Sinonimia:
Callinectes diacanthus
(var. robustus A. Milne-
Edwards, 1879).

Jaiba negra UICN: No evaluado

Estacién

ELEINLEIV

Porcentaje poblacional

0,4 %

Distribucion

biogeogréfica

Cabo San Lucas y Rio Piaxtla, Sureste del Golfo de
California, México a Tumbes, Peru e isla Juan Fernandez,
Chile (Lo6pez, 2012).

Ecuador: Golfo de Guayaquil, Esmeraldas, Puerto
Cabuyal, Jama y Provincia de Santa Elena; Manglar de

Palmar.

Observaciones

Registrado en la zona sublitoral, cerca al area de

desembocadura

Descripcion

Caparazon con 9 dientes antero laterales iguales; noveno
diente mas largo que el margen posterior, peddnculos
oculares cortos, en la superficie externa del quelipedo, 10
2 dientes bien estructurados; angulo medial del carpo sin
espina, el abdomen del macho tiene una forma de T, y en
hembras su telson tiene forma triangular mas larga
(Hendrickx et al., 1995)
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Region dorsal Region ventral

Nombre cientifico Nombre comun Estado de conservacion

Aratus pisonii
(H. Milne Edwards, 1837).

Sinonimia: Cangrejo de arbol de
Aratus pisoni mangle UICN: No evaluado
(H. Milne Edwards, 1837).
Estacion ELEIN
Porcentaje poblacional 2,8%
Distribucion Habita las costas orientales del Pacifico, entre Nicaragua
biogeogréfica y Per0, y las occidentales del Atlantico, entre Florida

(USA) y Santa Catarina (Brasil) (Spivak, 1997).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones Registrados en los troncos y doseles de los arboles del
mangle.
Descripcion Caparazon de color marrén moteado a verde oliva, parte

delantera con méas anchura, ojos separados en las esquinas
frentes de su caparazdn, patas marrones, garras con
mechones de vellosidad de color negro; puntas afiladas
caracteristico de su nombre comdn al ser expertos en

trepar a los mangles (Irlspecies, 2022).
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Regidn dorsal

Regién ventral

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Uca stylifera
(H. Milne Edwards, 1852).
Sinonimia:
Gelasimus
heterophthalmus
(Smith, 1870)

Cangrejo violinista UICN: No evaluado

Estacién

ELEINLEIV

Porcentaje poblacional

6,2%

Distribucion

biogeogréfica

Pacifico Oriental desde El Salvador hasta el norte de PerG
(Solano, 2015).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrada en madrigueras fangosas y en suelos arenosos.

Descripcion

Por su nombre comln poseen unas quelas, pinzas o
tenazas de diferentes tamarios, tiene un cefalotérax
trapezoidal; forma de trapezoide, cangrejos que miden de
2,5 a 3 cm de largo aproximadamente, el macho tiene una
pinza delantera de gran tamafio y las hembras poseen 2

pinzas pequefias del mismo tamafio.
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Regidn dorsal

Regién ventral

Nombre cientifico Nombre comun Estado de conservacion
Ucides occidentalis
(Ortmann, 1897). Cangrejo de manglar UICN: No evaluado

Sinonimia:
Oedipleura occidentalis
(Ortmann, 1897)

Estacién

ELEILENLEIV

Porcentaje poblacional

2,3%

Distriucién biogeogréafica

Manglares de la costa oeste de América, desde la isla
Espiritu Santo (México) hasta el estuario San Pedro en
Pert (Zambrano & Meiners, 2018).

Ecuador: Distribuidas mayormente entre las provincias de
El Guayas, El Oro, Provincia de Santa Elena; manglar de

palmar.

Observaciones

Registrada en madrigueras en sustratos fangosos y debajo

de los arboles del mangle.

Descripcion

Tienen un caparazon de forma ovalada, sus regiones
branquiales estan proyectadas hacia los lados; distancia
orbito frontal (junto a los bordes externos de las orbitas);
inferior a dos tercios de la anchura del caparazén, el
margen anterior tiene una fisura mediastinica, la
coloracion de su cefalotérax es de color rojo-grisdceo o
gris azulado, con margenes laterales rojo-naranjas,
pereidépodos de color oscuro, region ventral café o blanca
(Hendrickx et al., 1995).
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Nombre cientifico

Nombre comun

Estado de conservacion

Penaeus vannamei
(Boone, 1931).
Sinonimia:
Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931).

Camarén blanco del

Pacifico

UICN: No evaluado

Estacion

ELEILENLEIV

Porcentaje poblacional

14,8 %

Distribucion

biogeogréfica

Nativo de la costa oriental del Océano Pacifico desde

Sonora, México hasta Per( (Gonzabay, 2008).

Ecuador: Provincia del Guayas, Esmeraldas, EI Oro,

Manabi y Santa Elena; Manglar de Palmar.

Observaciones

Registrado en zonas someras pocas profundas del

manglar.

Descripcion

Cuerpo comprimido, tiene un cefalotérax bien especifico,

porta un rostro moderadamente largo, acompafiado de 1 a

2 dientes ventrales y 8 a 9 dientes dorsales contados por

delante del diente epigastrico, tienen un tronco que esta

compuesto de 14 segmentos (8 que forman el térax y 6 el

abdomen), llegan a medir hasta 23 cm de longitud

(Hendrickx et al., 1995).

71




Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Penaeus stylirostris
(Stimpson, 1871).
Sinonimia:
Litopenaeus stylirostris
(Stimpson, 1871).

Camardén azul UICN: No evaluado

Estacion

ELEILENLEIV

Porcentaje poblacional

9,4%

Distribucién

biogeogréfica

Nativa de la costa Pacifico Central hasta Per (Gonzabay,
2008).

Ecuador: Provincia del Guayas, Esmeraldas, El Oro,

Manabi y Santa Elena; Manglar de Palmar.

Observaciones

Registrado en zonas someras pocas profundas del

manglar.

Descripcion

Rostro sin dientes dorsales en el tercio anterior, de 5 a 10
dientes dorsales y 3 a 8 ventrales; frente al diente
epigastrico, porcion distral del 16bulo lateral del petasma
del macho corta, el cual no excede el I6bulo medial con
forma redondeada o triangular, tienen un flagelo antenular
mas largo que el pedinculo antenular, esternito XIV del
télico de la hembra con una protuberancia en quilla;
esternito XII con una cresta longitudinal de tamafio
medio(Hendrickx et al., 1995).
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Nombre cientifico Nombre comUn Estado de conservacion

Balanus Sp Bellotas de mar UICN: No evaluado
Estacion ENLEIV
Porcentaje poblacional 20, 0%
Distribucion Venezuela en el Golfo de Paria, Golfo de Cariaco, Estado
biogeogréfica Sucre, Isla de Margarita, Mochima, Archipiélago, Los

Frailes (Del Monaco & Capelo, 2000).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones Registradas en colonizaciones de piedras, rocas, ramas del
mangle.
Descripcion Organismo sésil que se adhiere al sustrato con sus

primeras antenas, dorso rodeado por el manto donde se
sitan placas calcéreas, llegan a medir entre 1 a 3 cm en
didmetro y 2 cm en altura, posee un caparazon curvado y
cénico, casi simétrico, tienen placas calcificadas muy
Ilanas y estriadas, su opérculo no es centrado y es sesgado
(Del Monaco & Capelo, 2000).
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Valva derecha (externa)

Valva izquierda (interna)

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Anadara tuberculosa
(G. B. Sowerby I, 1833).
Sinonimia:

Arca tuberculosa
(G. B. Sowerby I, 1833)

Concha prieta, concha UICN: No evaluado

negra.

Estacion

EILEIN

Porcentaje poblacional

1,4%

Distribucion

biogeogréfica

Desde Baja California, en México, hasta la Bahia de
Tumbes en el Norte de Per( (Borda & Cruz, 2004).

Ecuador: Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y Santa

Elena; Manglar de Palmar.

Observaciones

Registrada sumergida en el fango del manglar.

Descripcion

Tallaméxima en 8 cm y comin en 6 cm, concha equivalva
y s6lida, contorno oblicuo ovalado y poco alargada, borde
dorsal con un angulado de pares extremos, zona cardinal
elongada y delgada, 33 a 37 costillas radiales redondas y
juntas, nédulos esparcidos en especial en el margen antero
ventral de la valva, periostraco grueso, pocas veces con
erosiones en los umbos, ligamento en surco en forma de
V, charnela larga, recta y delgada, bordes internos con

crenulaciones (Hendrickx et al., 1995).
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Valva derecha (externa)

Valva izquierda (interna)

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Saccostrea palmula
(Carpenter, 1857).
Sinonimia:
Dendostrea amara
(Carpenter, 1863)

Ostra palmeada UICN: No evaluado

Estacion

ELEILEIV

Porcentaje poblacional

2,9%

Distribucién

biogeogréfica

Desde la laguna de San Ignacio, Baja California hasta
Panam4, encontrandose asimismo en las Islas Galapagos,

Ecuador e Isla del Coco, Costa Rica (Céceres et al., 2012).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registradas en la zona intermareal, adheridas en las raices

del mangle.

Descripcion

Concha desigual y robusta, valva izquierda; profunda,
costillas fuertes, valva derecha; plana y deprimida en el
centro, valva lisa y provista en caso de que no esté
degastada, escamas de conchiolina color oscuro en borde
de la concha, pequefias impresiones paleales dislocadas
entre la cicatriz del muasculo aductor posterior (Hendrickx
etal., 1995).
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Valva derecha (externa) Valva izquierda (interna)

Nombre cientifico Nombre comun Estado de conservacion
Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828) Ostion de manglar UICN: No evaluado
Estacion EINLEIV
Porcentaje poblacional 11,3 %

Distribucién

biogeogréfica

Se encuentra hacia el Sur a partir de la peninsula de
Yucatan y se extiende hasta América del Sur (Romero &
de Oca, 1998).

Ecuador: Esmeraldas, Guayas, Manabi, El Oro y Santa
Elena; Manglar de Palmar.

Observaciones

Registradas en bancos estuarinos; roca, objeto artificial,

raices del mangle.

Descripcion

Carcasa liviana, inequivalva; valvas diferentes, copa
honda, valva izquierda més grande que la valva derecha,
forma de concha y de contornos versatiles, margen interior
liso, baluarte transversalmente con estrias, colores grises
claros y oscuros, su parte interior es blangquecino o
griséceo claro con manchas de color violeta azul, longitud
total es de 12 cm (Sealifebase, 2022).
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Valva derecha (externa)

Valva izquierda (interna)

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Tagelus affinis
(C. B. Adams, 1852)
Sinonimia:
Solecurtus affinis
(C. B. Adams, 1852)

Navajuela, Michuya UICN: No evaluado

Estacion

ELEILEILEIV

Porcentaje poblacional

3,6%

Distribucién

biogeogréfica

Desde el Golfo de California hasta Ecuador: Esmeraldas,
Sua, Palmar, Golfo de Guayaquil (Torres, 2013).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrada en bancos fango lodoso en torno a la bajamar.

Descripcion

Concha alargada y rectangular, méargenes redondos y

ligeramente abiertos; escultura lisa con lineas
concéntricas gruesas en los extremos; charnela con 2
dientes cardinales pequefios, senopaleal hondo hasta el
centro de su concha, cicatrices en los musculos aductores
cruciformes, periostraco de color café amarillento
mayormente sobre el umbo, generalmente valva blanca;
hipostraco blanco porcelana con margen ventral liso

(Narvéaez et al., 2019).
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Valva derecha (externa)

Valva izquierda (interna)

Nombre cientifico

Nombre comun Estado de conservacion

Argopecten ventricosus
(Sowerby, 1842).

Sinonimia;

Argopecten circularis (G.

B. Sowerby |, 1835)

Concha blanca abanico

almeja voladora UICN: No evaluado

Estacion

EIV

Porcentaje poblacional

2,1%

Distribucion

biogeogréfica

Pacifico de Baja California y en el Golfo de California,
América Latina, Chile, Brasil y Peru (Lovatelli, Farias, &
Uriarte, 2008).

Ecuador: Esmeraldas, Jaramijo, Manta, Puerto Cayo,
Machalilla y Salango. Punta de Santa Elena; Manglar de

Palmar y Playas de la provincia del Guayas.

Observaciones

Registrado en zona estuarina del sustrato arenoso en la

desembocadura; la boca.

Descripcion

Concha abultada, subequillatera, con un contorno circular,
orejuelas de tamafio més corto, valvas subiguales; la
derecha (inferior) maés inflada que la (superior), cara
ventral de la orejuela anterior, escotadura bisal muy
especifica conducida por un etenollo, la parte externa
forma unas 21 costillas radiales entre 20 a 22 en cada
las 4reas

valva, numerosas lineas concéntricas en

intercostales, costillas

externa) (Hendrickx et al., 1995).

radiales aplanadas (escultura
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Region dorsal

Regién ventral

Nombre cientifico

Nombre comdn Estado de conservacion

Cerithideopsis californica
(Haldeman, 1840).
Sinonimia:
Cerithidea albonodosa
(Gould & Carpenter,

Caracol de Cuerno
UICN: No evaluado

1857).
Estacion EILEIV
Porcentaje poblacional 45%

Distribucién

biogeogréfica

Desde el centro de California, hasta el Sur de Ecuador
(Amaguaya & Ruby, 2015).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrada en sustrato lodoso en bajamar, y en altamar
trepada en las raices del mangle.

Descripcion

Escultura en forma de malla por las estrias axiales y
espirales que constituyen los nudos en toda su estructura
de la concha; espira alta y cancelada, abertura semicircular
pequefio, forma turreteliforme (Amaguaya & Ruby,
2015).
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Regién dorsal

Regidn ventral

Nombre cientifico

Nombre comUn

Estado de conservacion

Cerithideopsis sp.

Caracol de Cuerno

UICN: No evaluado

Estacién

EIlLENIL EIV

Porcentaje poblacional

3,9%

Distribucion

biogeogréfica

Desde el centro de California, hasta el Sur de Ecuador
(Amaguaya & Ruby, 2015).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones

Registrada en aguas salobres; sustrato lodoso en bajamar,

y en altamar trepada en las raices del mangle.

Descripcion

Concha moderadamente escotada, caracterizada
por varices engrosadas y columela recto, canal
anterior corto y labio externo grueso (Houbrick,

1984).
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Region dorsal Region ventral

Nombre cientifico Nombre comUn Estado de conservacion

Littorina littorea
(Linnaeus, 1758). Bigaro comun caracolillo
Sinonimia: UICN: No evaluado
Cerion botrys
(Roding, 1798)

Estacion ELEILEILEIV
Porcentaje poblacional 5,6 %
Distribucion Se extiende desde la Isla de San Ignacio, Baja California,
biogeogréfica hasta el Ecuador (Suarez & Castaing, 1984).

Ecuador: Manglar de Palmar Provincia de Santa Elena.

Observaciones Registrada en rocas, zona intermareal y sublitoral.

Descripcion Longitud de 2,5 a 3 cm, coloracion pardusca, a veces se la
encuentra casi negra o algo amarillenta, estrias claras
oscuras que rodean el espiral; jovenes mas notorios y
pronunciadas, forma de la espiral conica con apice de
punta, pared gruesa, boca redonda y se cierra con un

opérculo corneo que estan situadas en el pie (Clark, 2014).
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Zona Mifay

Anexo 3. Zona de estudio de muestreo de la Estacion 1.

Tt

== il
Anexo 4. Zona de estudio de muestreo de la Estacion 1.
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Zona-Canal artificial

Anexo 5. Zona de estudio de muestreo de la Estacion I11.
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Anexo 9. Registro de organismos en la estacion | Anexo 8. Recoleccion de crustaceos con la Red
(Zona Mifiay). D-net.
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Anexo 10. Vista frontal de la zona de estudio en el Manglar de Palmar.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Temp 0,288 8 0,050 0,857 8 0,112
Sal 0,288 8 0,050 0,763 8 0,011
pH 0,203 8 ,200" 0,887 8 0,220
Malacostraca 0,150 8 ,200" 0,942 8 0,627
Thecostraca 0,159 8 ,200" 0,939 8 0,601
Bivalvia 0,188 8 ,200" 0,820 8 0,047
Gasteropoda 0,153 8 ,200" 0,975 8 0,933
Crustacea 0,146 8 ,200" 0,980 8 0,963
Mollusca 0,147 8 ,200" 0,967 8 0,870

Anexo 11. Pruebas normalidad de las variables de investigacién
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