UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR CARRERA DE
BIOLOGIA

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE
EQUINODERMOS EN EL PERFIL COSTERO DEL
ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2013 - 2021

TRABAJO PRACTICO
Previo a la obtencion del titulo de:

BIOLOGA

AUTORA:
ORELLANA CASTRO LISBETH TAMARA

TUTOR:
BLGO. XAVIER PIGUAVE PRECIADO, M.SC.

LA LIBERTAD — ECUADOR
2022



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por hechos, ideas y resultados expuestos en este trabajo de
titulacion, me corresponden exclusivamente, y el patrimonio intelectual de la
misma, a la Universidad Estatal “Peninsula de Santa Elena’.

Lisbeth T riuira Orellana Castro
C... # 2450016270



TRIBUNAL DE GRADO

P Al diia ///Q/g G
[\S‘/' == < |
Blgo. Richard Duque Marin, M.Sc. Ing. Jimmy Villén Moreno, M.Sc.
DECANO DIRECTOR
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR CARRERA DE BIOLOGIA

Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc. Blga. Tanya Gonzalez Banchén, Mgt
DOCENTE TUTOR DOCENTE DE AREA



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por bendecir mi vida, guiarme a lo largo de mi existencia, ser el
apoyo y fortaleza en tiempos de dificultades y debilidades, mis profundos
agradecimientos también a los Docentes y a todos los que conformar la carrera de
Biologia por confiar en mi, abrirme las puertas hacia el aprendizaje y conocimiento,
finalmente quiero agradecer al Blgo. Xavier Piguave, por ser el principal colaborador
durante todo este proceso, quien con su direccion y conocimiento permitio el

desarrollo de este trabajo.

Orellana Castro Lisbeth Tamara



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo lo dedicamos principalmente a Dios, por ser el
inspirador en este largo camino de mi carrera, a mis padres por crear una persona
luchadora que no se rinde jamas y a mi hija por ser el motor, inspiraciéon a seguir

adelante en mi vida profesional.

Orellana Castro Lisbeth Tamara



INDICE

RESUMEN ...ttt oo bt e ookt e ettt e e ookt e e ook bt e a2k bt e e e sabe e e e ambee e e ambe e e e anbaeeesnbaeeeannes 13
LANTRODUGCCION ... .ottt t et et s et s s se st b s se et s s e et b s s st ne e 14
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt 16
3L JUSTIFICACION ...ttt ettt b et st e bt s e et e s et b e s e b et e b et e b et e s e s et e e st ene et enens 18
@ S | I LY@ 1S SRR RTRPRI 19
4.1 OBJETIVO GENERAL ...ttt ettt e e e e e e e e e et e et a e s e e e e e eeeeeeeenban e e e e eeeeas 19
4.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .....coiiiiitiiietisiete ettt ettt ettt s bttt se e ssan s 19
5. MARCO TEORICO ..ottt ettt b ettt ettt s s ettt et et s st e et ene s s 20
5.1Macroinvertebrados DENONICOS ..........uuviiiiiiiiiiie e e e e r e e e s earraeees 20
5.2. Tipos de ambientes INtEIMAIrQAIES .........cooiiiiiiiiie e ree s 21
5.2.1 Caracteristicas de la zOna iNTErMArEaAL.............cooiiiiiiiiiee it saraeeee s 22
5.2.2. Importancia de conservar el ambiente intermareal ..ot 23
5.2 Mencion general de [0S PRYIUM .........uiiiii e 25
LR =0 011 o o 1= g s o TR 26
5.4 Caracteristicas de 10S EQUINOUEIMIOS .........oiuuiiiiieeiiiiiiet e ettt e e s st et e e s s b e eeessssraeeeeessnsraeeeens 26
N o T Lo - | A T PSP PPPPR 27
5.6 Clases d€ EQUINOUEIIIIOS ........uiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e s sttt e e s st bbbt e e e e s aabbb et e e e e s aababbeeeeesanbrneeeees 27
5.7 Caracteristicas morfoldgicas de las cinco clases vivas de equinodermos ..........cccceeeeeeeeiieiiicccccnnnns 28
I L@ ¢ To] o [T TP PUUPPPPT PP 28
I A N (=T (o o T PP UPPRUT TP 28
IR I ©] o] 18] 1o (=T L RPN 29
L A o] o] { o TE T oo [ U PP 29
I AT =Tl o] g To] o [T PP UTUPPPUTTRP 30
Rol ecoldgico de 10S @QUINOUEITNOS ........vuiiiiiiiie ittt ettt e ettt e e st e e e sn e e e sste e e e anbeeeeanbeeeeenees 30
Importancia de 10S EQUINOUEIMIOS ....viiiiiieiee e e e e e e e e et e e e aeaaaeeaaeeesasaasasssnnsraeresaeesanneeeees 31
SISy To fo o [ oo g 1T oY= ol o | o 1P ERPPPUPPRPP 32
B.METODOLOGIA .....oouiieeeeeete ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e et e e teseesenees 33
LR N =Y= e (2= (0 [T J OO 33
6.2. REVISION SISTEMALICA ....eeieiiiiieiieie ittt et e e s sttt e e e s s bbbt e e e s snbbb e et e e e s ansbbbeeeeesannaraeeaens 34
ORI 2 T= 11N 0 (= F= (o PP 34
6.4 Métodos utilizados por 10s autores para €l @StUAIO ..........ccoicuuiiiiiiiieiiiie e 34
LI A g =11 TS RS = To 1153 oo R 35
7.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.........ocviiiuiiiiiieteeeeeieietee ettt 36
7.1 Analisis cronoldgico de 10s componentes eqUINOTEIMIOS. ... ..uuiiiieriiiiiiiieesiiiiieeeeeessireeeee e s aeeeeeeens 36
7.2 Diversidad de @QUINOUEINOS .......coiiiiiiiiieeiiiiie et e sttt e e e e e e e st e e s s bbb e et e e s s anbbbn e e e e s s annrneeeens 39
7.3 Abundancia de 10S @QUINOUEIMOS .........uuiiiiiiiiiieie ettt s st e e st e e e s abb e e e e e s aabrreeeees 45
B.CONGCLUSIONES .....coiiiiiiiee ittt e st e e st e e s bt e e sa b e e e anE e e e e ann e e e e nne e e snrneeennnes 52
O.BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt e et e s b s e s e st b ettt et et e et ne et ene e 53
F0. ANEXO S ..ottt et e e oo e et e ettt et e et e e e et e e e et te e b e et e e ee ettt ittt ba b e e e e e eeeeeeeerrabanans 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de grupos biol0giCOS PreSENtes........c.cuveiiiieiieieriie e 25

Tabla 2. Base de datos para los analisis cronoldgicos de las provincias de la costa
L= ToT D= 1 (o] = 1 - U UPRRRR 34

Tabla 3. Datos cronologicos de estudios consultados enfocados en el componente
equinodermo en el perfil COStero del CUAAON. .........cciceiiiiiiiiiieiee e 36

Tabla 4. Abundancia de organismo por clase en cada una de las provincias que conformar
el perfil COSIEro del ECUATON. ..........uiiieie e 59

Tabla 5. Total, de especies registradas en las diferentes zonas de estudio de la provincia de
Santa Elena comprendidas en [0S afios 2013 - 2021 ........ccooiiiiiieiiiiiieeniieee e 60



INDICE DE FIGURAS

Figura 2: Macroinvertebrados bentonicos con caracteristicas bioindicadores...................... 20
Figura 3: Representacion de las franjas de la zona intermareal de un perfil costero. .......... 22
Figura 4: Caracteristicas morfolégicas de la clase Crinoidea. ........ccccccceevvvviiiieeeeeeeeeecciienee, 28
Figura 5: Caracteristicas morfoldgicas de la clase Asteroidea. ..........cccoceeeriiiiiieeinieeiiieene 28
Figura 6: Caracteristicas morfoldgicas de la clase Ophiuroidea. .............ccccvvvvveveeeeiiiiinnnen, 29
Figura 7: Caracteristicas morfolégicas de la clase Holothuroidea.............ccccoveeeeeeeiiiinnnneen. 29
Figura 8: Caracteristicas morfoldgicas de la clase Echinoidea. ...........c.cccovciiiiiiiiiiiiiieee 30
Figura 9: Mapa del ecuador representando a las provincias del perfil costero estudio de

equinodermos realizadosS. ... 33



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Estudios realizados sobre equinodermos en las diferentes provincias del Ecuador

............................................................................................................................................. 38
Grafico 2: Diversidad de equinodermos en la costa del Ecuador por provincia...........c.c........ 39
Grafico 3: Diversidad de equinodermos por afio 2013 al 2021 ......cveevvvvciveeeiniieeeeereeee e 39
Grafico 4: Porcentaje de organismos de cada provincia del Ecuador para el afio 2013 ......... 40

Grafico 5: Porcentaje de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del Ecuador en €l @afio 2014 ......eoeee i e e e et e e e e e 41

Grafico 6: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del ecuador en €l af0 2015 .......eiiiiiiiiiiiee e 41

Grafico 7: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del ecuador €N €l a0 2016, ....uceeeiieeieciiiiieeeee et e e e e e e e e e e r e e e e e e eeanns 42

Grafico 8: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes  al perfil
costero del ecuador en €l af0 2018. ........oviiiiiiiiiiiiiiee e 42

Grafico 9: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del ecuador en €l afio 2009, ....uceiiii i e e e e e e e e e eanes 43

Grafico 10: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del ecuador en €l afio 2020. .....ccouiiiiiiiiiiiieiee e s 43

Grafico 11: Porcentajes de organismos registrados en las provincias pertenecientes al perfil
costero del ecuador en €l a0 2021, .....cevie i i e e e e e e e e e eeanes 44

Grafico 12: Abundancia total de organismos de equinodermos en las diferentes provincias

que conforman el perfil costero del ECUAOr. ......vuviiiiiiiiiiciiiieeiee e e e 45
Grafico 13: Abundancia total de organismos de equinodermos en la provincia de Santa
Elena que conforma el perfil costero del Ecuador. ........ccceveeiiiiiciiiiiieeec e 46
Grafico 14: Abundancia total de especies identificadas en la provincia de Santa Elena
durante el Periodo 2013-2021.......ccecvere et iereeeeee e ere et e e erse e e e e seesbeeresesaesaes e sessaesreshesnnennans 47
Grafico 15: Abundancia total de organismos de equinodermos en la provincia de Manabi
que conforma el perfil costero del ECUAdOr. .........uuiiiiii i 48
Grafico 16: Abundancia total de especies identificadas en la provincia de Manabi que
conformar el perfil costero del ECUQAOr ......oouviiiiiiciiie e e 49
Grafico 17: Abundancia total de organismos de equinodermos en la provincia de
Esmeraldas que conforma el perfil costero del Ecuador. .........coccviveiiiiiieecciiieee e 49
Grafico 18: Abundancia total de especies identificadas en la provincia de Esmeraldas
durante el periodo 2013-2021

......................................................................................................................................... 50

Grafico 19: Abundancia total de organismos de equinodermos en la provincia de El Oro que
conforma el perfil costero del ECUGOT. ......coiviiiiiiiiiec ettt eeerarre e e e e e e seanns 50

Grafico 20: Abundancia total de especies identificadas en la provincia del El Oro durante el
periodo 2013-2021



GLOSARIO
Diversidad: Se refiere a la variedad de especies contribuyen una comunidad.
Abundancia: Numero de individuos presentes en una comunidad.

Habitat: Es un lugar que ocupa la especie dentro del espacio fisico de la
comunidad.

Taxonomia: Se refiere a la organizacion y clasificacién de los seres vivos desde los

niveles generales hasta lo especifico.

Ecosistémico: beneficios que un ecosistema proporciona a la sociedad para
mejorar la calidad de vida de las personas.

Bioindicador: organismo vivo que proporciona caracteristicas ecoldgicas de un

hébitat especifico.
Sedentario: que vive permanentemente en un lugar establecido.

Antropogénico: actividad realizada por el ser humano que altera el medio
ambiente.

Morfologico: es el estudio de las caracteristicas de un organismo.

Adaptaciéon: conjunto de cambios o modificaciones en un organismo para
sobrevivir.

Supervivencia: conservacion de la vida, principalmente cuando se esta en

situaciones dificiles o en un acontecimiento peligroso.

Especies migratorias: es el desplazamiento de diferentes organismos a distancias
medias o largas, que se da principalmente por temporadas.

Ecoturistico: son las actividades turisticas que se realizan en un medio ambiente.

Deuterostomado: en las etapas iniciales del desarrollo embrionario se forma

primero el ano seguido de la formacion de la boca.

Espiculas: también conocidas como escleritas son estructuras calcareas que

forman parte del esqueleto de ciertos organismos.
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Acuifero: es el agua subterranea, es decir que esta cubierta por una formacién

geoldgica de rocas con la capacidad de almacenas agua.

Dioico: existencia de organismos machos y hembras.

Conspicuo: Es algo visible, sobresaliente y aparente.
Hidrotermal: Procesos y fenomenos naturales vinculados al agua caliente.

Cuevas anquihalinas: Su nombre es proveniente del término anquihalino (del
griego anchialos, que significa cercano al mar) cuerpo de agua que no se encuentra
conectado al mar en la superficie y que contiene agua salada o salobre y se mezcla

con las mareas
Biomasa: Es la materia organica generada durante un proceso biol4gico

Celomado: Son los organismos triblasticos que tienen celoma que es la cavidad

interna de los organismos.

Pedunculo: Es una rama de tamafio pequefio que permite el sostén del fruto, la flor

o la hoja.

Ambulacro: Miembro o apéndice en forma de tubo que tienen los equinodermos
(tipo de animales marinos como la estrella de mar) para la locomocion y otras

funciones vitales.

Madreporito: Placa perforada por donde entra el agua en el sistema ambulacral. Su
posicion depende del grupo de equinodermos

Osiculos: Bajo la epidermis se halla una dermis derivada del mesodermo que

contiene los elementos esqueléticos

Rol ecoldgico: Estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que incluye la

forma de alimentarse, de competir con otras, de cazar, de evitar ser comida.

Acidificacion: Es el proceso prolongado de reduccién del pH de los océanos, que

ocurre principalmente debido al intercambio de di6xido de carbono con la atmadsfera.

CaCOs: Componente principal de muchas estructuras presentes en organismos
vivos, como el talo de algunas algas, concha de algunos moluscos, esqueletos

corales, entre otros.
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Bioerosién: Descomposicion de los sustratos oceanicos duros y con menos

frecuencia los terrestres provocado por organismos Vivos.

Goénadas: Glandula genital, masculina o femenina, que se encarga de elaborar las

células reproductoras.

Cronoldgico: Determinar el orden temporal de los acontecimientos historicos o no

historicos.

12



ANALISIS DE LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE EQUINODERMOS EN EL
PERFIL COSTERO DEL ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2013 — 2021

Autor: Orellana Castro Lisbeth Tamara

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado M.Sc.

RESUMEN

Ecuador posee una alta diversidad ecosistémica y una de las zonas con mayor
composicion de especies es la zona intermareal, en ella se encuentra una amplia
cantidad de organismos como los equinodermos que junto con otros organismos
cumplen un rol ecolégico muy importante en la cadena tréfica y bioindicadores. Por
lo antes mencionado la finalidad del presente estudio es analizar la diversidad y
abundancia del componente equinodermo, mediante una revision bibliografica
durante los aflos 2013 al 2021, como analisis focal en relacion con las zonas de
estudios realizados en el perfil costero del Ecuador. La metodologia que se utilizo
para este estudio fue una revisién sisteméatica de los articulos técnicos, cientificos,
libros y tesis, también se elaboré una base de datos bibliografica basado en
clasificacion, organizacion y analisis de informacion proveniente de la revision
bibliografica. En cuantos a los resultados los afios mayor estudiados fueron
2013,2014,2015 y 2018, obteniendo dos estudios por cada afo, la provincia mas
estudiada fue Santa Elena identificada en todo el perfil costero, la provincia con
mayor diversidad fue Santa Elena obteniendo el 79% y con menos diversidad la
provincia del Guayas, seguida de la abundancia de especies que fue encontrada en
la provincia de Santa Elena la mayor con un total de 18251 especies siendo la més
abundante Centrostephanus coronatus y la provincia con menos estudios fue

Guayas evidenciando un promedio de 0 para cada una de las especies.

Palabras claves: equinodermos, Ecuador, diversidad y abundancia.
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1. INTRODUCCION

El perfil o borde continental varia con respecto a las diferentes interacciones entre
el medio ambiente ya sea por los cambios fisicos, quimicos o biolégicos, estas dan
como resultado una biodiversidad variada en cada playa. (Flores, Reyes &
Guzman, 2008), principalmente en la zona intermareal que es un sitio de transicion
con intercambio constante de energia, sustratos como arena, agua subterranea,

espray marino, materia organica viva y muerta (Brown y McLaclhlan,1990).

En Ecuador existe una gran diversidad de ecosistemas acuaticos como playas,
estuarios, costas rocosas, bahias, acantilados, lagunas rocosas (Gabor, 2002). Por
lo tanto, el perfil costero ecuatoriano estd conformado por las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas, Santa Elena y el Oro, todos los ecosistemas de
estas provincias cuentan con una amplia diversidad y abundancia de

macroinvertebrados marino costeros.

La provincia que tiene mayores estudios realizados con los componentes de
comunidades marinas como los macroinvertebrados es actualmente Santa Elena
(Morales y Sornoza, 2015). También es la segunda punta mas sobresaliente de
América del Sur hacia el océano Pacifico y posee estructuras geoldgicas tipo horst
(Pilar tectonico, parte elevada con relacién a sus proximidades como consecuencia
de un sistema multiple de fallas mas o menos paralelas) en su borde continental,
teniendo como resultado un perfil costero con gran variedad de organismos
acuaticos (Villota, 2014).

La fauna de equinodermos reportada para el &rea costera de la plataforma
continental del Parque Nacional Machalilla (PNM) se encontrdé presente con cuatro
de las cinco clases del Phylum. La clase Echinoidea resultd ser la mejor
representada a nivel de especie con el 50%, seguida por Asteroidea con el 25%,
Ophiuroidea y Holothuroidea con el 12.5% cada una. Se efectuaron tres nuevos
registros del phylum echinodermata para la zona continental costera, durante el

tiempo de prospeccion submarina: (1) una especie de estrella de mar de brazos
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fragiles de la familia Ophiocomidae, Ophiocoma aethiops (2) estrella de mar de la
familia Luidiidae, Luidia columbia, y (3) una estrella de mar de la familia

Astropectinidae

Sin embargo, en la zona intermareal existe una gran variedad de organismos,
representando una rica fuente de alimento y refugio, en este medio se encuentra
una amplia cantidad de peces, moluscos, crustaceos, algas y microorganismos
coexistiendo sin importar la especie, entre los organismos que mas sobresalen en la
zona intermareal se encuentran los macroinvertebrados, grupos mas diversos y

abundantes (Dugan, et al., 2013).

Los macroinvertebrados son organismos que se pueden observar a simple vista y
carecen de espina dorsal, desarrollandose en ecosistemas costeros marinos y se
clasifica en los siguientes filos: Mollusca (Achatinellidae, Argonautidae, Cryptella,
Helicidae, Melanopsidae, Octopodidae, Odontostomidae, Opisthoteuthidae,
Pectinidae y Sepiidae); Arthropoda (Crustacea, hexapoda, Arachnida, Myriapoda);
Platyhelminthes (Cestoda, Nematoda, Acanthocephala); Annelida (Polychaeta,
Clitellata); Cnnidaria (Anthozoa, Cubozoa, Hydrozoa, Myxoza, Scyphozoa,
Starrozoa); Porifera (Homoscleromorpha, ); Echinodermata (Aterozoa, Crinozoa,
Echinozoa) (Dugan et al., 2013).

Los organismos forman parte de la cadena tréfica y su diversidad y abundancia ha
favorecido histéricamente en la utilizacion de diferentes medios, como
bioindicadores del medio ambiente, biodiversidad local, estado de conservacion,
medicina, ecologia, entre otras (Matus, 2020). Es asi como estos organismos al
formar parte del ecosistema desempefian un papel fundamental, siendo el caso del
estudio de los equinodermos de gran importancia como es la trama trofica en los
nichos ecoldgicos y economia, ademas son capaces de modificar las condiciones
del substrato en el que viven (bioturbacion). Sin embargo, la informacion existente
con respecto a los equinodermos es dispersa y en algunos casos limitada (Rosales,
2015).

Debido a la existencia de varias investigaciones sobre los equinodermos en el
Ecuador, el presente estudio tiene como objetivo primordial de analizar la diversidad
y abundancia de equinodermos en la zona intermareal rocosa del perfil costero del

Ecuador mediante una revision bibliografica durante los afios 2013 al 2021.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador es un pais que posee una amplia diversidad y abundancia de
macroinvertebrados marino costeros, por tal motivo, ha sido motivo de estudio
especifico de la biodiversidad marina con fines ecolégicos y la preservacion de los
mismos. Sin embargo, la informacidon proporcionada con el paso de tiempo es
cambiante debido a las alteraciones que presenta el medio ambiente por accién
del calentamiento global, contaminacion y actividades antropogénicas por accién
del ser humano.

Con el paso de los afios se ha documentado las diferentes poblaciones de
macroinvertebrados han variado por muchos factores, entre ellos el cambio
climatico e incluso por la actividad antropogénica. Debido a lo antes mencionado,
el estudio realizado en la zona intermareal rocosa de la punta de San Lorenzo en
Santa Elena menciona que realizaron una distribucion espacial de los
macroinvertebrados benténicos entre ellos los equinodermos, debido a que es una
zona con alta frecuencia turistica en feriados, ademas de encontrarse expuesta a
actividades antropogénicas ya sean comerciales, construccion de edificaciones y

la pesca artesanal (Leon, 2018)

A pesar, que este grupo de organismos faunisticos es muy diversos, han sido
utiizados para la definicibon de comunidades marinas porque poseen alta
abundancia, distribucién batimétrica y vida sedentaria permitiendo ser localizados
con facilidad, también cuentan con caracteristicas muy variadas como una facil
adaptacion a diversos ambientes; sin embargo, en el presente analisis se pretende
identificar los factores que inciden en la alteracion que tienen los equinodermos,
frente a los cambios climaticos, el poco cuidado que se tiene a la naturaleza y su

preservacion.

Las comunidades de macroinvertebrados bentonicos han sido objeto de estudio
también como organismos bioindicadores de contaminacion debido a que son
sensibles a responder a diferentes tipos de perturbaciones que ocurren en el
entorno en el que se encuentran, también para la identificacién y delimitacion de

areas geograficas antes definidas el estudio de esta componente proporciona
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informacion importante sobre el estado de las poblaciones de equinodermos
actualmente en diversidad y abundancia que habitan en las diferentes provincias
del perfil costero del Ecuador (Caicedo, 2020).

17



3. JUSTIFICACION

Los equinodermos se encuentran distribuidos ampliamente en todos los
mares, desde zonas cercanas a la costa hasta las profundidades marinas.
Estos invertebrados incluyen a las estrellas, pepinos, ofiuras, erizos y lirios de
mar, de vida sedentaria libre o adheridos a un sustrato como rocas. Sin
embargo, se carece de una base de datos especificamente referente a la
diversidad y abundancia de equinodermos en las diferentes provincias del
perfil costero del Ecuador.

El presente documento reunira los resultados de una revision bibliografica de
estudios desde el 2013 hasta el afio 2021 para realizar un analisis la
diversidad y abundancia de las especies de equinodermos en el perfil costero,
en las diferentes zonas intermareales rocosas para un mejor conocimiento
ecologico, econdmico y cientificamente, y como esta ha ido variando con
respecto a los afos, los cambios climaticos y antropogénicos desarrollados en
las diferentes zonas y provincias consideradas en los estudios consultados.

Serd de vital importancia para los ambientalistas, y los activistas que se
enfocan al cuidado del medio ambiente, debido a que se proporcionara una
base de datos mas especifica de las especies de equinodermos con respecto
a su diversidad en las diferentes provincias estudiadas. Adicional, se lograra
establecer la abundancia de la especie mas dominante en las diferentes
provincias de los estudios consultados.

18



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad y abundancia del componente equinodermo, mediante una
revision bibliogréfica durante los afios 2013 al 2021, como analisis focal en relacién

con las zonas de estudios realizados en el perfil costero del Ecuador.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un analisis cronologico de los estudios consultados enfocados en el perfil
costero del Ecuador para la obtencion de un registro de datos y conocimiento de la

cantidad de informacion existente al componente equinodermos.

« Determinar las zonas con mayor diversidad en equinodermos por medio de la

bibliografia consultada de los estudios realizados en el perfil costero del Ecuador.

« Establecer la abundancia de los equinodermos mediante datos registrados

bibliograficamente en las diferentes zonas del perfil costero.
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5. MARCO TEORICO

5.1Macroinvertebrados benténicos

Son denominados macroinvertebrados los organismos que se pueden observar a
simple vista, ademas de presentar tamafios que sobrepasan los 0.2 mm de largo
como son crustaceos, insectos, anélidos, moluscos, entre otros (Rosenberg y Resh,
1993). Estos organismos son aquellos que habitan en el lecho fluvial ya sea entre
las piedras, plantas acuéticas sumergibles, etc., durante todo su ciclo vital
(moluscos) o parte de él (muchos insectos) (Alonso y Camargo, 2005). Ademas,
cumplen funciones de transferencia de energia y nutrientes como la regulacion de la
poblacion de algas y bacterias, también ayudan en la descomposicion y filtracion de
materia organica, e incluso otras sirven de alimento para diferentes peces o anfibios
(Altafuya y Andrés, 2019).
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Figura 1: Macroinvertebrados bentdnicos con caracteristicas bioindicadores.
Fuente: Benthic Aquatic Macroinvertebrates (2019)

Los macroinvertebrados benténicos (Figura 1) estan compuestos de un amplio
grupo de diferentes taxones, ademas de que esta vinculado fuertemente con el flujo
de energia. En la actualidad los invertebrados son utilizados para realizar
monitoreos de los ambientes marinos y dulce acuicolas (Alvarez y Pérez, 2007).
Debido a lo antes mencionado, estos organismos son muy sensibles a los cambios
o variaciones de su propio habitat, ya sea antropogénico o de forma natural. Son
animales principalmente sedentarios y estos cambios estan relacionados con las

modificaciones ambientales como las fisicas o quimicas del medio (Cuevas, 2018).
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Si embargo, estos organismos al responder rapidamente a las variaciones
ambientales pueden reflejar el grado de integridad ecoldgica del sistema, no sélo de
forma momentanea, sino también por las estaciones del afio dependiendo del lugar
en que se realiza el estudio (Gutiérrez-Yurrita y Montes, 1999). Existen varios
estudios sustentando el andlisis ecosistémico para la elaboracion de planes de
manejos de estos organismos debido a que se ven afectados constantemente por

los diversos cambios en los factores ambientales (Hurtado, Trejo y Yurrita, 2005).

5.2. Tipos de ambientes intermareales

El ambiente intermareal es el area de la costa que esta compuesto de bajamar y
pleamar, en otras palabras, es el sector de la playa que queda descubierto al
momento que la marea baja. La zona intermareal se clasifica en fondos blandos y
fondos rocosos, pero a su vez cada uno de ellos tiene una subclasificacion
dependiendo del tipo, cantidad y la distribucion de las especies. Es asi como los
fondos blandos estan compuestos de intermareales arenosos, barrosos y marismas.
Mientras los fondos duros abarcan plataformas de abrasibn o restringas
intermareales rocosos, intermareales de cantos rodados y marismas rocosas
(Schwindt, 2009).

En los intermareales arenosos y barrosos, los organismos se encuentran en
continuo movimiento debido a la accion de las olas y la mayoria se encuentran
enterrados. En esta zona existe poca presencia de algas, pero se observan aves
marinas o playeras que son en este caso varios de sus principales depredadores.
Las marismas son lugares que estan rodeados de un cuerpo de agua salada
predominando con gran cantidad de vegetacion, ademas de que estas plantas estan
adaptadas a vivir en estas zonas a las condiciones en que se encuentran, ademas
en esta zona se observan también algunos invertebrados, insectos, mamiferos y
aves.

La zona de las plataformas de abrasion o restringas estan compuestas
principalmente de rocas arcillosas o arenosas quedando expuestas a la accién y
desgaste causado por el choque con las olas del mar. Aqui se observan pozas de
agua o pozas de marea, en esta zona también se encuentra mayor interaccion de
invertebrados maviles e inmaviles (que se fijan al sustrato), otros que perforan las
rocas a manera de cavar tuneles o simplemente se entierran en las zonas arenosas,
también se encuentran algas. Finalmente, las marismas rocosas son zonas en
donde se desarrollan plantas

He invertebrados adheridos a sujetos a las rocas (Vasquez y Ojeda, 1998; Grosso et
al, 2019).
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5.2.1 Caracteristicas de la zona intermareal

En la zona intermareal se producen cambios bruscos constantemente debido al
movimiento de las mareas (pleamar y bajamar), esta zona queda cerca de la linea
de baja mar donde tiene mayor tiempo de cobertura de agua que la zona cerca de la
linea de pleamar. Ademas, es un sitio muy llamativo y dinamico debido a su flora y
fauna distintiva en que estos organismos se adaptaron a los diferentes procesos
tanto fisicos, quimicos y biologicos de este habitat. La desecacion durante la
bajamar que ocurre por la exposicién al sol, viento, lluvias, cambios bruscos de
temperatura, concentracion de sales en agua, tiempos de alimentacion,
reproduccion, exposicion al oleaje y entre otras, permiten tener variantes en la
diversidad entre los equinodermos (Contreras, Abrego y Aguirre, 1991). La zona
intermareal (Figura 2) se divide principalmente en tres franjas paralelas al mar

segun Sessa (2013):

Supralitoral o Parte Alta: es la zona mayormente expuesta a la desecacion, es
cercana a la linea de pleamar, con mayor variacion de las condiciones de humedad,

salinidad y fuerza del oleaje.

Mesolitoral o Parte Media: es la zona intermedia, pasa menos tiempo expuesta a
la desecacion y se caracteriza porque al retener agua suele tener grietas que son

llamadas pozas de marea.

Infralitoral o Parte Baja: es la zona que esta cerca de la linea de bajamar y por lo

general casi siempre permanece humeda.

R TR SR Y I

Infralitoral
o parte baja

Mesolitoral ‘
0 parte media

Supra}itoral
o parte alta

Figura 2: Representacion de las franjas de la zona intermareal de un perfil costero.
Fuente: Sessa, Estanislao y Godoy (2013)
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5.2.2. Importancia de conservar el ambiente intermareal

La zona intermareal posee caracteristicas Unicas y primordiales que permiten la
adaptacion de las diferentes especies a los cambios ambientales. Ademas, cada
organismo tiene un rol importante dentro de cada ecosistema, siendo todos los

organismos presentes en esta zona parte de la cadena alimenticia.

También entre otros beneficios muy importantes que brinda este ambiente
intermareal es la presencia de organismos que tienen la funcion de reciclar
nutrientes, disminuyendo las concentraciones de residuos industriales
contaminantes como metales pesados; ademas es un sitio principal e indispensable

como refugio para la supervivencia de crias de diferentes especies

Por lo tanto, es zona de alimentacion, descanso, reproduccion e incluso de especies
migratorias, entre otras actividades con motivo de investigacion cientifica,
actividades recreativas, deportivas, ecoturismo, pesca artesanal, entre otros. Por
estas razones, la zona intermareal es de gran importancia ecolégica y a la vez es un

ambiente que proporciona una amplia riqgueza de biodiversidad (Gutiérrez, 2014).
La conservacion de las zonas en la preservacion de las especies implica:

Mejor interaccion entre la poblacién y el medio ambiente que le rodea.

Mejorar la calidad de vida de la poblacion manteniendo un ambiente estable y
habitable

Incremento de la valorizacion de la zona costera por parte de la poblacion, sin dejar
de lado practicas ecologicas que cuiden el medio ambiente y fomentar la educacion

ambiental

Innovacion de actividades ecoturisticas, como observacién de avistamiento de aves

y demas especies.

Elaboracion de nuevas estrategias de mitigar la contaminacién del medio ambiente y

participacion con la colectividad en diferentes.
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Participacion con la colectividad en diferentes actividades como elaboracién de
nuevas estrategias y meétodos de mitigar la contaminacion, planes de manejo,
adecuado mantenimiento de reservas ecoldgicas, organizacion de eventos

recreacionales y educativos, etc.
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5.2 Mencion general de los phyllum

Dentro de estas areas es posible encontrar diversos organismos pertenecientes a

los Phylum Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Echinodermata, Mollusca, Nematoda,
Platyhelminthes Porifera (Tabla 1).

Tabla l. Clasificacion de grupos biolégicos presentes
Phylum Subphylum Clase
Annelida Polychaeta
Clitellata
Arthropoda Crustacea
Cnidaria Anthozoa
Cubozoa
Hydrozoa
Myxozoa
Scyphozoa
Staurozoa
Echinodermata  Asterozoa
Crinozoa
~ Echinozoa
Mollusca Bivalvia
Caudofoveata
Cephalopoda
Gastropoda
Monoplacophora
Polyplacophora
Scaphopoda
Solenogastres
Nematoda

Platyhelminthes

Porifera Homoscleromorpha

Hexactinellida

Demospongiae

Calcarea

Fuente: WoRMS, 2020
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5.3 Equinodermos

La palabra “Echinodermata” es proveniente de dos vocablos griegos, “echinos”
(espina) y “derma” (piel), ya que posee una estructura calcarea espinosa presente
en su piel. EI Phylum Echinodermata es uno de los linajes mas antiguos debido a
gue presenta esqueletos rigidos se han podido preservar fosiles, a escala del
mundo se han descrito alrededor de 15000 especies, pero en la actualidad se
conocen alrededor de 6000 especies vivas todas de ambientes marinos distribuidas
en 5 clases reconocidas: Asteroideos (1.800 especies), Ofiuroideos (2.000),
Crinoideos (700), Equinoideos (1.000) y Holoturoideos (1.100) (Penchaszadeh,
2003).

5.4 Caracteristicas de los equinodermos

Los equinodermos son organismos Unicamente marinos, deuterostomados y se
caracterizan por poseer una simetria pentarradial (5 partes igual alrededor de la
boca) y en ocasiones poseen una simetria bilateral dependiendo de la especie;
poseen un esqueleto de carbonato de calcio (calcita) compuesto por placas dentro
de la piel independientes y articuladas o espiculas calcéreas, y un sistema vascular
acuifero (SVA) que es el Gnico capaz de regular la alimentacion, locomocion y otras
funciones (Hyman, 1955). El SVA se encuentra abierto al medio a través de una
madreporita y consiste en una red interna de canales y reservorios flexibles
conectados a extensiones externas. Los equinodermos carecen de 0jos, poseen
ademas un tejido conectivo flexible que permite cambiar la rigidez del organismo de

forma voluntaria y rapida (Samyn et al., 2006).

El sistema circulatorio hemal, sistema digestivo completo y sistema nervioso
descentralizado. La talla varia mucho en los equinodermos adultos. Por lo general
son dioicos (interviene individuo macho y hembra) y la fecundacion es externa, es
decir se realiza en el agua de mar, aunque existen especies donde la hembra
incuba a su descendencia. Para la reproduccién asexual existen diferentes tipos ya
sea por fisibn como por autotomia de una porcion del cuerpo que se presenta en
holoturoideos y asteroideos, en ofiuras algunas especies se reproducen de forma

asexual por fision binaria (Brusca y Brusca, 1990).
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5.5 Habitat

Desde el Cambrico Inferior (mas de 600 millones de afios) se ha venido adaptando,
logrando de esta forma ser conspicua, presentandose y colonizando en todos los
ambientes marinos, desde las pozas de marea, hasta grandes profundidades
abisales mayores a 11 000 metros. Se desarrollan en todo tipo de ambiente marino
e incluso extremos como las ventilas hidrotermales, infiltraciones de metano y

cuevas anquihalinas (Solis, Laguarda & Honey, 2014).

También es posible desarrollarse en diferentes temperaturas, desde las zonas
tropicales hasta los polos. Ademas, son de los componentes principales de las
comunidades que viven en el piso oceanico. No todos los equinodermos son
bentonicos, existen algunas especies pelagicas (p.e. Enipniastes eximia) las cuales
pasan la mayor parte de su vida nadando en la columna de agua. Se encuentran en
los diferentes niveles tréficos: herbivoros, sedimentivoros, carrofieros, carnivoros y
omnivoros, en algunas regiones de aguas profundas pueden llegar a representar el
95 % de la biomasa. Es el Unico grupo animal que no ha desarrollado especies

parasitas (Hooker, Solis y Lleellish, 2005).

5.6 Clases de equinodermos

Las clasificaciones tradicionales mencionan 20 clases de equinodermos, pero de las
mismas solo viven cinco: Crinoidea (lirios de mar), Asteroidea (estrellas de mar),
Ophiuroidea (ofiuras, estrellas quebradizas y estrellas canasta), Holothuroidea

(pepinos de mar) y Echinoidea (erizos, galletas y bizcochos de mar) (Vargas, 2012)
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5.7 Caracteristicas morfoldgicas de las cinco clases vivas de equinodermos

5.7.1Crinoidea

Su cuerpo se denomina corona y estd formado por una zona aboral, en forma de
copa, denominada caliz y del que salen cinco brazos que nada mas iniciarse se
bifurcan, la superficie oral presenta una amplia membrana o tegmen cubriendo el
caliz. En esta membrana se abre la boca, en posicion central, y el ano, interradial,

situado en una prominencia o chimenea anal.

tegmen

pinnulas

=
£ chimenea
=Y anal

“F— surco

; ambulacral

" brazos

=~ Qrros

Figura 3: Caracteristicas morfolégicas de la clase Crinoidea.
Fuente: (Garcia, 2012)

5.7.2 Asteroidea
Los organismos representativos son las estrellas de mar con cuerpo en forma de

estrella, con simetria pentamera (5 partes iguales) muy bien marcada. En la superficie
aboral del disco, y en posicion interradial, se encuentra el madreporito, placa con
aspecto estriado, Tanto la superficie aboral del disco como de los brazos esta
recubierta por placas especiales o paxilas, provistas de un tallo o peduinculo y de una
parte terminal aplanada y algo ensanchada cubierta por pequefias puas.

F] radio
Y A

nterradio

/
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inferior

radin

Figura 4: Caracteristicas morfolégicas de la clase Asteroidea.
Fuente: (Garcia, 2012).
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5.7.3 Ophiuroidea

Equinodermos cosmopolitas, ya que viven en todos los océanos y casi a cualquier
profundidad, tiene el cuerpo formado por un disco plano y cinco brazos delgados,
separados en sus bases, cilindricos y largos, con surcos ambulacrales cerrados. En
los puntos de salida de los brazos o radios hay diez placas (dos por brazo, muy

reducidas en este género) o escudos radiales.

radiales ;
mandibulas

boca

diente

orificios de las

bursas genitales papilas orales

Pl P
SN
B placas ¥ \ espinas de los brazos
laterales

placa oral

Figura5: Caracteristicas morfologicas de la clase Ophiuroidea.
Fuente: (Garcia, 2012).

5.7.4 Holothuroidea

Los pepinos de mar poseen cuerpo de los Holoturoideos es alargado en el sentido
de su eje oral-aboral, y han adquirido una simetria bilateral superpuesta a la
pentarradiada original. El plano de simetria bilateral secundaria o plano holoturiano,
pasa por la ambulacro central (radio 4) y por el interambulacro central (interradio 1),
entre la boca y el ano existen cinco hileras meridianas de pies ambulacrales o

ambulacros meridianos, que en ocasiones son dificiles de distinguir.

interradio Il

radio 2 A

radio 1

interrradio |
interrradio V pies ambulacrales

tentdculos sensoriales

bucales \ o

pies ambulacrales interrradio IV radio 5
locomotores interradio I1l radio 4

tentaculos :
bucales . radio 3

Figura 6: Caracteristicas morfolégicas de la clase Holothuroidea.
Fuente: (Garcia, 2012).
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5.7.5 Echinoidea

El cuerpo de los erizos tiene forma subesférica, y en él se diferencia un hemisferio
aboral, donde se abre el ano, y un hemisferio oral, mas aplanado, en cuyo centro se
abre la boca, los pies ambulacrales pertenecen al sistema ambulacral y salen a

través de poros situados en cinco areas diferenciadas en el caparazon.
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Figura 7: Caracteristicas morfoldgicas de la clase Echinoidea.
Fuente: (Garcia, 2012).

Rol ecolégico de los equinodermos

Existen diferentes estudios citando el rol ecoldégico de algunas especies, como es el
caso de Sambrano et al. (1990) que menciona que el papel fundamental de los
holoturoideos es la remocion de sedimentos. Ademas de la comprobacion de la
eficiencia de que algunos organismos de pepinos de mar ayudan en la disolucion y
reciclaje de la mayor parte de CaCOs en los arrecifes coralinos, reduciendo de esta
forma el proceso de acidificacion de los océanos que actualmente tiene un gran
impacto en los arrecifes coralinos (Schneider, 2011).

Los equinodermos en la cadena alimenticia forman parte de los consumidores
primarios, secundarios y depredadores, estan muy relacionados a los procesos de
bioerosion, reclutamiento coralino y transferencia de energia en zonas de arrecifes
de corales (Zamorano y Leyte, 2005). También en el estudio realizado por
Penchaszadeh y Lera (1983) que citan el rol ecolégico desarrollado en la dieta de
las estrellas de mar e incluso el efecto de pastoreo de los erizos en praderas de

faner6gamas marinas.

Otros estudios sefialan el rol que tienen algunos equinodermos como especies
bioindicadores de contaminacibn por metales pesados (Iglesias 'y
Penchaszadeh,1983). A pesar de que los equinodermos cumplen diferentes e

importantes roles ecolégicos en el ecosistema han merecido escasa atencion.
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Importancia de los equinodermos

Los equinodermos forman parte del componente importante de la biomasa del bento
y de la productividad secundaria marina. Las zonas someras de arrecifes rocosos,
coralinos y también en los fondos arenosos mixtos de los mares tropicales existen
muchas especies que tienen el papel fundamental determinante en la estructura y

correcto funcionamiento del ecosistema (Alvarado y Chiriboga, 2008).

Debido a que se encuentran distribuidos en los diferentes nichos ecoldgicos es
importante el conocimiento del papel que cumplen dentro de la trama tréfica entre
estos organismos Yy los diferentes ambientes, su distribucion y abundancia de sus
poblaciones tanto en el espacio como en el tiempo. Ademas, cabe mencionar que
no estan distribuidos al azar en el bento, estos organismos tienden a aparecer en
ecosistemas mas o menos bien definidos, los cuales pueden ser identificados y
caracterizados en términos de sus especies con mayor abundancia y dominancia
(James, 2000; Toro et al., 2004).

También otra de las importancias que tienen los equinodermos es en el ambito de la
investigacion, ya que su estudio permite tener un inventario taxonémico y ecolégico
de las especies de sus diferentes clases. También como se han ido adaptando a los
diferentes cambios del medio ambiente, estrategias reproductivas, ciclos de vida,
caracteristicas de sus fases plancténicas y su importancia ecoldgica e incluso
importancia pesquera, y papel de cada especie en su ecosistema que se desarrolla

y en la cadena alimenticia (Rios et al., 2013).
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Estado de conservacion

Los organismos dentro de este Phylum y su estado de conservacién estan
relacionado principalmente al deterioro ecoldgico de las zonas litorales en los que
habitan. La mayoria de las especies no se encuentran ni explotadas ni
sobrepobladas, a excepcion de los holoturoideos que presentan reportes de que
forman parte de la pesca especifica y exterminadora, hasta tal punto de que las
poblaciones de pepinos de mar en ciertas regiones estan disminuyendo
drasticamente, es asi como actualmente se practica también el cultivo de pepinos
de mar para evitar su extincién (Penchaszadeh, 2003).Existen especies que también
son apreciadas en la gastronomia de algunas regiones como los erizos de mar y las
holoturias, en los erizos se consumen las génadas femeninas caracteristicamente
con color anaranjado intenso, mientras que en las holoturias consumen la parte

musculosa pared del cuerpo (Izurieta, 2007).
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6.METODOLOGIA

La composicion de la metodologia se divide en dos partes: 1) la revision sistematica
general de los documentos cientificos y 2) elaboracion de base de datos
bibliograficos: extraccion, categorizacion, organizacion especifica y andlisis de la

informacion posterior a la investigacion.

6.1 Area de estudio

El presente estudio especifica la diversidad y abundancia de equinodermos
presentes en la zona costera del Ecuador que posee una extension geografica de
283 561 kilbmetro cuadrado. Considerando un total de 15 zonas comprendiendo las
provincias de Esmeraldas (0°57'33.1" N 79°39.238' 0O), Manabi (1°03'08"S
80°27'02"0), Guayas (2°11'46.2" S 79°53.173' O), Santa Elena (2°13'34.4" S
80°51.524' O) y EI Oro (3°16'00"S 79°58'00"0) (Figura. 8).

‘ &
&
Y ayas
g (g*
OCHANO h 2
qal
El Oro

Figura 8: Mapa del ecuador representando a las provincias del perfil costero estudio de

equinodermos realizados.
Fuente: (Google maps,2022; EPISIG,2017; modificado por Orellana,2022)
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6.2. Revisién sistematica

Para la elaboracién bibliografica se tomoé la informacion con la tematica de
diversidad y abundancia de equinodermos en el perfil costero del Ecuador, en ella
se incluyeron documentos cientificos como articulos, informes técnicos y tesis que

fueron verificados la autenticidad y la validez de la informacion.

Para la seleccion bibliografica se consider6 la fecha de publicacion oscile entre el
afo 2013 al 2021, y se descarg6 los documentos cientificos, para previsualizaron y

finalmente analizados.

6.3 Base de datos

La base de datos fue elaborada en Microsoft Excel. Extrayendo la informacion,
estableciendo ya las diferentes categorias y clasificacion cronoldgica desde la mas
reciente hasta la mas antigua, organizandose en las categorias importantes para el

presente documento.

Tabla2. Base de datos para los andlisis cronoldgicos de las provincias de la costa

ecuatoriana
N° [ANO | AUTOR TEMA LINK/ BIBLIOGRAFIA LOCALIDAD
. https://aquadocs.org/bitst
Especies De Moluscos |2 handle/1834/5757/
(Manuel Submareales E
1 2013 Cruz, Intermareales Y Macrofauna Especies%20de%20molu Bahia de Manta
. P scos%?20submareales......
2013) Bentonica De La Bahia De A
PDF?sequence=1&isAllo
Manta, Ecuador wed=y

Fuente: (Orellana, 2022).

6.4 Métodos utilizados por los autores para el estudio

Los diversos estudios realizaron diferentes metodologias, entre ellas tenemos:
Método de cuadrantes para cuantificar los organismos por estaciones.
Censos submareales mediante la técnica Belt Transect Method.

Observacion in situ mediante la practica de snorkel, utilizando la técnica del barrido.
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6.5. Andlisis estadistico

La tabulacion de datos se realiz6 en Excel reflejando promedios y desviacién
estandar. Después se procedié a analizar los resultados de los estudios utilizando
tablas y graficos para identificar la zona con mayor diversidad y abundancia de
equinodermos en las diferentes provincias del perfil costero del Ecuador, mediante

una distribucion espacial en las diferentes zonas antes mencionadas.
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7.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1 Andlisis cronolégico de los componentes equinodermos.

En el presente documento se reporté la diversidad y abundancia de equinodermos
realizando un analisis cronoldgico en las cinco provincias del perfil costero del
Ecuador, extendiéndose desde Esmeraldas, Manabi, Guayas, Santa Elena hasta El

Oro, obteniendo un total de 16 zonas de estudio (Tabla 2).

Tabla 3. Datos cronoldgicos de estudios consultados enfocados en el componente
equinodermo en el perfil costero del ecuador.

Ne ANO AUTOR TEMA LINK/ BIBLIOGRAFIA LOCALIDAD
https://aquadocs.org/bitstr
Especies De Moluscos eam/handle/1834/5757/E
Submareales E
(Cruz, Intermareales species%20de%20molus .
1 2013 2013) Y Macrofauna Benténica De cos%20submareales...... Manabi
La Bahia De Manta, Ecuador | PDF?sequence=1&isAllo
wed=y
Elaboraciéon De Un Catélogo
De Equinodermos https://repositorio.upse.ed
(Ramirez (Asteroidea) Que Habitan En | u.ec/bitstream/46000/147
' Los Bajos 52 Y Vicioso De
2 2013 2014) La 6/1/JOSE%20AUGUSTQ Santa Elena
Remacopse, Durante El %20RAMIREZ%20RAMI
Periodo De Estudio Julio A REZ.pdf
Diciembre Del 2013”
Evaluacién De Los Ba