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GLORARIO Y TERMINOLOGIA

Diversidad: Conjunto de organismos o cosas diversas.

Estaciones: Se entiende como el cambio de tiempo en cuanto al clima, pero también se

hace referencia a un lugar de muestreo.

Indices: Expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las especies presentes

en ellas.

Intermareal: Es la parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las maximas

y minimas mareas.

Dominancia: Se refiere al grado en que un taxén es mas numeroso o tiene mayor

biomasa que sus competidores en una comunidad ecologica.
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RESUMEN

Los estudios de bivalvos perforadores en los Ultimos afios han demostrado la importancia
en la relacién ecoldgica que estos tiene, es por esta razon que este trabajo tiene como
objetivo investigar la diversidad y la abundancia de estos organismos perforadores de
rocas, para la ejecucion de este trabajo, se usé una metodologia por medio de transectos
y por cuadrantes, donde se identificaba la especie que se encontraba en el cuadrante,
dando como resultado, especie por metro cuadrado, seguido seria llevada al laboratorio
(UPSE) para la limpieza de sus valvas y seguido la identificacion taxonémica de la
especie encontrada y asi para la clasificacion de su madrigueras. Los resultados obtenidos
demostraron la presencia de tres especies de bivalvos perforadores, L. aristata, L.
Hastasia y P. Denticulata. la cual la especie L. aristata obtuvo una gran distribucién en
las zonas de monitoreo, dando mas abundante en la zona E seguido la especie P.
Denticulata, siendo una de las especies mas distribuidas en la zona A, pero en relacién
con la cantidad de organismos muertos. Para la abundancia y dominancia se us6 anélisis
de indices como el de Shannon- Weaver y el de Simpson, por lo la especie L. aristata es
la dominante y la mas abundante en las zonas de estudio, en consideracion el tipo de
sustrato depende mucho de la presencia de estos organismos donde desean perforar, pero
no obstante esto puede causar problemas para el perfil costero con la gravedad de las
erosiones que estas especies pueden provocar, por eso el porcentaje de erosion que se
obtuvo fue de un 35% a nivel de la estacion E.

Palabra clave: Bivalvos perforadores, sustratos, dominancia, diversidad, correlacion,

estaciones.
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ABSTRAC

Perforating bivalve studies in recent years have demonstrated the ecological importance
of their relationships. For this reason, this work aims to investigate the diversity and
abundance of these rock-boring organisms. The methodology used involved transects
and quadrants, where the species in each quadrant were identified, resulting in a species
per square meter count. The organisms were then taken to the laboratory (UPSE) for the
cleaning of their valves, taxonomic identification of the species found, and classification
of their burrows. The results showed the presence of three species of perforating bivalves:
L. aristata, L. Hastasia, and P. Denticulata. L. aristata was the most widely distributed
species in the monitoring zones, being most abundant in zone E. P. Denticulata was one
of the most widespread species in zone A, but mainly found in dead organisms.
Abundance and dominance were analyzed using indices such as Shannon-Weaver and
Simpson. L. aristata was found to be the dominant and most abundant species in the
study zones. The type of substrate greatly depends on the presence of these organisms,
as they prefer to bore in certain substrates. However, this can cause problems for the
coastal profile due to the severity of the erosions that these species can cause. The
percentage of erosion observed was 35% at station E.

Keywords: Perforating bivalves, substrates, dominance, diversity, correlation, stations.
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INTRODUCCION

La zona intermareal rocosa es uno de los habitats que forman parte de la region
marina costera, el mismo que es considerada como uno de los ecosistemas mas diversos
entre los ambientes marinos Torreblanca-Ramirez et al., (2012). En este ambiente, la
distribucion de los organismos, esta determinada por el sustrato y por parametros
ambientales especificos descritos ampliamente por Stevenson ya en 1949 y Newell en
1976 Contreras Roman etal., (1991). Estos ecosistemas albergan una fauna y flora
caracteristicas que comprenden anélidos, crustaceos, cnidarios, equinodermos, bivalvos
entre otros, la misma que es relativamente conocida a nivel mundial como organismos
bioindicadores de las condiciones ambientales Echeverria & Paiva, (2006), las mismas
que incluyen también el tipo de sustrato con el que se encuentran en contacto del cual se
alimentan o el cual utilizan como refugio contra depredadores. Algunos de estos
organismos pasan solo parte de su vida sobre él, mientras que otros son permanentes, sea
sobre la superficie 0 en cuevas que ellos mismos crean que son creadas por otros y

aprovechadas por los otros, Cedefio Arias, (2012).

Los organismos que viven en estas zonas rocosas del intermareal representan una
fase trofica muy importante, entre ellos los epibentonicos degradan nutrientes al
ecosistema, haciéndolos disponibles para otros noveles tréficos. Los invertebrados tienen
una amplia distribucién, y una alta capacidad de adaptacion; ya que son capaces de fijarse
sobre distintos sustratos como madera, rocas, o vivir enterrados en la arena; también
tienen una apta movilidad, que puede ser por medio de su pie o hacerlo aprovechando
las corrientes Moran et al., (2014). Los moluscos perforadores, que como su nombre lo
indica, son capaces de perforar madera y rocas de diverso tipo pero que se alimentan
mediante filtracion. Corgos et al., (2013), mencionan que los moluscos constituyen el
eslabon de unidn de procesos pelagicos y bentdnicos, porque filtran materia organica y
fitoplancton de la columna de agua y sus restos indigeridos, expulsados como mucus o

seudoheces, pasan a formar parte del sedimento.
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Cruz (2013), comenta en su trabajo que realizo en el Golfo de Guayaquil que hay
especies de moluscos bivalvos que pueden vivir también en la zona infralitoral como es
el caso de Petricola parallela la que ha sido colectada entre los 14 a 18 m. de profundidad
cuyas dimensiones fueron largo 31,5 cm. y alto 11 mm. Asi como también el trabajo de
Caiche Ramirez, (2017) que en su estudio en la zona intermareal rocosa de ballenita
(rocas sedimentarias detriticas, arenisca y lutitas) identifico 4 familias de litofagos

(Mollusca: Bivalvia), 6 géneros y 10 especies.

En la actualidad el estudio de moluscos bivalvos perforadores es mas amplia a
comparacion a afios pasados, la ultima revision de moluscos perforades de rocas se hizo
hace aproximadamente 10 afios y fue descrita por Cruz, (2013) en la bahia de Ayangue,
es asi que este trabajo tiene como actualizar los datos descritos por Cruz, para poder
determinar la abundancia de estos y asi saber la distribucion de los moluscos bivalvos
perforadores. Entre las especies encontradas en las zonas el intermareal estan, L. Aristata,
L. Attenuata, P. Denticulata. L. Hastasia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Puesto que los moluscos bivalvos son un grupo de invertebrados de amplia
distribucion en el planeta, poseen una variedad de adaptaciones morfoldgicas con las
cuales han logrado explotar una diversidad de ambientes, en que puedan hallarse fijos a
sustratos como en las raices de los manglares u otras estructuras rigidas, ademés pueden
gozar de movilidad en la superficie de este y ser arrastrados por las corrientes o
deslizandose lentamente. Se conoce poco sobre la importancia de este grupo los cuales
presentan diferencias morfométricas, probablemente como resultado de la adaptacion a

esas condiciones Delahoz (2009).

Los bivalvos, como las almejas y las ostras, son especies filtradoras por lo cual
en el ecosistema marino estos organismos juegan un papel Unico e imprescindible dentro
de la trama trépica. Ademas, estos son perforadores de rocas por lo que Daval et al.
(2020), mencionan que la bioeresion es una estrategia comun, que consiste en perforar
sustratos duros de diversos origenes, incluidos materiales bioldgicos (por ejemplo,
madera, dependiendo de la naturaleza de la conchas y huesos), barro, rocas e incluso
materiales sintéticos. Por lo que la presencia de moluscos perforadores puede causar que
los sedimentos marinos y estuarinos de una matriz ambiental, produzcan cambios
geoquimicos introduciendo los primeros a la columna de agua y al suelo. Estudios de
mediano y largo plazo de la distribucién y presencia de estos moluscos pueden aportar

interesantes antecedentes en la historia de alteracion de un area.

La zona intermareal es el principal habitat de moluscos perforadores que estan
distribuidos desde las zonas polares hasta los tropicos. Siendo en las lagunas litorales
tropicales donde alcanzan su maxima abundancia y diversidad; aunque dada la presién
por depredacion, estos organismos son potencialmente algunos de los mas vulnerable.
Por otro lado, este grupo tiene una gran habilidad para soportar oleajes y largos periodos
de desecacion; al mismo tiempo que causan erosiones que afectan el perfil costero,
debilitando la infraestructura costera, sea de origen natural o antropico. En ambientes

naturales, la roca se vuelve quebradiza y finalmente erosionable; incorporando sedimento
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en suspension a la columna de agua y, por otro lado, al morir dejan “espacies libres” que

son colonizados por otros organismos, de ahi su importancia en el ecosistema.

En base a lo anterior se considera la relevancia de la actual investigacion, dentro
de la cual se plantean analizar la diversidad y abundancia de estos organismos en
intermareal rocoso de la zona de Ayangue, al fin de determinar el nivel de vulnerabilidad
en el &rea en cuanto al proceso de erosion que alteren al perfil costero, asi como también,

la posibilidad de estos procesos pudiera afectar la infraestructura de origen antropico.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Corgos et al. (2013), comentan que la importancia de moluscos como recurso
pesquero y acuicola es bien conocida, ya que existen pesquerias enormemente
desarrolladas y productivas de pulpo, calamar, sepia, numerosas especies de bivalvos y
algunos gasterépodos. Sin embargo, no todos son considerados como organismos
beneficiosos para el ser humano, ya que entre estos moluscos estan también aquellos que
son capaces de perforar roca, madera e inclusive afectan a ciertas medidas de estructuras
de cemento que forman parte de los muelles y muros de soporte como se menciono

anteriormente

Se conocen que los bivalvos perforadores generan un impacto regional en el
ecosistema marino costero. Segun Ansell & Nair (1969), los mecanismos de perforacion
de los grupos de bivalvos tienen diferente tipo de perforacion esto es a sus principales

medios que tienen, pueden ser mecanicos 0 quimicos.

Las perforaciones que realizan estos bivalvos son distintas, dependientes del
grupo al que pertenece la especie; algunas de ellas son densamente empaquetadas,
verticales y en forma de matraz. - la superficie del lecho litificado es erosionado durante
todo el proceso de perforacion Lewy, (1985). Cabe indicar que los moluscos

perforadores son organismos sesiles que perforan estos huecos como madrigueras para
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vivir y no cambian de lugar de vivienda, es decir que en todo el trascurso de su vida pasan
en éstas, las mismas que con el pasar del tiempo son aprovechadas por otros organismos,

que las usan principalmente, como zona de refugio contra los depredadores.

En ambientes naturales son capaces de erosionar los litorales rocosos por lo que
el conocimiento de la presencia y abundancia de especies perforadoras y de la erosion
que estas producen, asi como también su actividad filtradora es importante para la
caracterizacion de los ecosistemas. Por otro lado, la actividad perforadora de los
moluscos favorece la descomposicidn y posterior aporte de nutrientes que benefician a
otros organismos marinos, las cavernas que provocan sirven para la proteccion y habitat.
Con esto nos indica que presenta una gran importancia ecoldgica debido a sus relaciones

tréficas.

El estudio de diversidad y abundancia de los bivalvos perforadores de roca

determina una importancia ecoldgica que ellos tienen en la creacion de habitats.
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3. OBETIVOS
4.1. Objetivo General:

Analizar la abundancia y diversidad de bivalvos perforadores describiendo el tipo
de madrigueras para definir el nivel de erosion de estos organismos en el intermareal

r0Cos0.

4.2 Objetivos Especificos.

Identificar los bivalvos perforadores presentes en la zona intermareal rocosa mediante
observacion directa y claves taxondmicas.

Describir el tipo de madriguera de bivalvos perforadores presentes en el intermareal
rocoso.

Determinar la abundancia y diversidad de especies de bivalvos perforadores en el

intermareal rocoso.

4. HIPOTESIS

Los bivalvos perforadores afectan el intermareal rocoso dando a la creacion de

sus madrigueras con sustratos diferentes.
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5. MARCO TEORICO

La diversidad de bivalvos perforadores fue reconocida desde los inicios de los
primeros trabajos realizados en la comuna de Zapotitlan, México, a partir del siglo
XIX, es por esta razon que a mediados del siglo XX la investigadora Gloria
Alencaster, inicio con la clasificacion de algunos bivalvos perforadores Barroso,
(2012). En la actualidad algunos investigadores iniciaron la recoleccion de datos de
la distribucién y analisis de abundancia de bivalvos perforadores tanto de rocas como

de madera.

El trabajo de identificacion de las especies de bivalvos demuestras que la familia
Mytilidae es una de las méas abundantes a nivel mundial asi presentan en su trabajo
Lopez-Rojas et al., (2023) como describid en sus trabajo en “Bivalvos endoliticos de
Punta Maldonado, Guerrero, México (Océano Pacifico Oriental)”; también en el
trabajo de Caiche Ramirez, (2017) identifico especies de bivalvos perforadores en
ballenita, Santa Elena y Cruz, (2013) que identifico especies con abundancia en la
bahia de Ayangue la familia Mitilidae, ambas familias presentas abundancia en los

dos sitios de estudio.

5.1. BIVALVIA

Los bivalvos (Mollusca: Bivalvia) se encuentran entre los invertebrados mas
conocidos y faciles de reconocer. Econdmicamente, incluyen mariscos comercialmente
importantes en la acuicultura o la recoleccion silvestre, algunas de las especies mas
amenazadas del planeta, asi como algunas de las plagas méas problematicas del mundo.
Popularmente, han proporcionado al ser humano ornamentacion en forma de conchas y

perlas, asi como simbolos de pureza y devocion, Bieler & Mikkelsen, (2006).
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Durante los ultimos afios, su marco filogenético inicial ha sido revisado y
ampliado en gran medida a través de la colaboracidén con muchos estudiantes de biologia
y paleontologia de bivalvos Carter et al., (2011), muchos de los cuales son coautores,
demostrando que los bivalvos tienen afios en la tierra, tanto asi como evolucion y

adaptaciones en su morfologia.

5.2. FAMILIA MYTILIDAE.

La familia Mytilidae, constituye un grupo de bivalvos que aparecidé en el
Devonico y que incluye numerosos géneros y especies actuales. El registro de la familia
es continuo, Genta lturreria, (2014). La familia Mytilidae esté totalmente limitada, esto
porque tiene una de las caracteristicas que lo identifican, el tipo de branquias que son en
forma de filibranquias, la forma morfologica de esta es que su cochinilla es elongada con
umbones anteriores terminales o subterminales. Los musculos aductores a simple vista

se observan que son desiguales, esto también puede demostrar una ausencia.

las familias Mytilidae han ayudado a la descripcion y el reconocimiento de otras
especies, Pagani, (2005). Segun Distel, (2000) en las pruebas de Kishino-Hasegawa
respaldan estas relaciones no tradicionales, lo que sugiere que los planes corporales
mitiliformes y/o moniliformes han evolucionado de forma independiente en al menos dos
linajes de mitilidos, lo que demuestra que la especie es de suma importancia en la

descripcion e identificacion de especies similares.
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5.3. FAMILIA PETRICOLIDAE.

El género Petricola Lamarck, 1801, comprende 25 especies recientes de todo el
mundo. Estas especies tiene la capacidad de vivir en grietas 0 agujeros que son
provocados por ellos mimos, este tipo de agujeros o madrigueras estan hechas por medio
de reaccion quimica o uso mecanico, estas se adhieren en superficies duras como son
rocas, corales, caparazones de moluscos o en comunidades de poliquetos coloniales
(Araya et al., 2019). Bieler & Mikkelsen, (2006) indican que Cooperellidae ha sido
considerado sindnimo de Petricolidae en la literatura reciente Coan, Valentich Scott &
Bernard, (2000). Dos familias adicionales, Turtoniidae W. Clark, (1855) y Neoleptonidae
Thiele, (1934); También se han atribuido a Veneroidea, cada una con cierto grado de
controversia. Bieler & mikkelsen, (2006) nos indica que los andlisis filogenéticos sobre
el género Petricola aborda un gran trabajo para las bases morfologicas y analisis
moleculares, es asi como los datos que se relacionan con las composiciones entre

presuntos parientes de la superfamilia VVeneroidea.

5.4. FAMILIA PHOLADIDAE.

La familia pholadidae incluye los bivalvos que actian como agentes de erosion;
estos, establecidos en ciertas localidades del Pacifico del América, donde se presentan
erosion de origen fisicas o quimicas, Evans, (1968). Segin Tajima & Kondo, (2003), el
tipo de sustrato que prefieren este tipo de organismos foladidos es el de roca volcénica,
roca sedimentaria consolidada, roca sedimentaria semiconsolidada y sedimento no

consolidado; clasificacion que depende del grado de consolidacion de los sedimentos.

La clasificacion de la superfamilia Pholadidae Lamarck, (1809) se ha modificado
a lo largo de los afios, es asi que la descripcién morfoldgica es emblematica para la
clasificacion e identificacion de esta familia .Delfino & Signorelli, (2021) citan que en

términos generales la caracteristica de la concha es de forma aragonitica fragil, forma
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ovada y alargada es ampliamente abierta; en la zona de dorso-anterior con reflejos
umbonal, su superficie es muy esculpida con espinas reticuladas o imbricadas y separada

por un surco radial.

5.5. FAMILIA ARCIDAE.

Existe una estimacion que la antigua y geol6gicamente familia Arcidae, es aquella
que comprende mas de mil cien especies y subespecies, la mayoria se encuentran es
estado fdsil, obviamente han sido clasificada sobre base de los caracteres de la concha,

lo mismo que ocurre con otras especies Heath, (1941).

Segun Reinhart, (1943) en su libro “Mesozoic and Cenozoic Arcidae From the
Pacific Slope of North America” los Arcidae se presenta en el océano Pacifico, de lo
que se conocen alrededor 85 subespecies de las cuales 41 estan vivas; Esta variacion
estdndar ayuda a la comparacion de nomenclaturas; algunos autores describen su
morfologia pero hay algo en particular que se vuelve muy dificil a la hora de la
identificacion ya que tienen nombres distintos ademas de la a diferencia de la posicion
geogréfica y de los tipos de sustrato que estén adheridos estos organismos.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacion se realizo en la zona intermareal rocosa de la
playa de Ayangue, con las coordenadas (Lat. 1°58'49" S, Long. 80°45'49°W) a 32,45
kilometros de la cabecera municipal de Santa Elena (Fig. 1). Se establecieron seis zonas
de muestreos denominadas como A, B, C, D, Ey F (Tablal). Estas actividades se llevaron
a cabo durante tres meses, entre En periodos de tiempo de tres meses entre noviembre,

diciembre y enero.

Tabla 1 Coordenadas y distancias de las seis zonas situadas en la zona rocosa
intermareal de la bahia de Ayangue.

Estaciones
PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D PUNTO E PUNTO F

de muestreo
Latitud -1.9854592 -1.9871012 -1.9881571 -1.9809539  -1.9821796 -1.9821796
Longitud -80.7544203 -80.7557796 -80.7569291 -80.7556376 -80.756416 -80.756416

Distancia de del punto A al punto B es de 152m, del Punto B al punto C la distancia es de 300m, del punto

D al punto E, la distancia es de 50m y del punto E al punto F, es de 142m.
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Figura 1 Ubicacion geogréficé de»la playa de Ayangue (C), zona norte de la
provincia de Santa Elena (B), Pais Ecuador (A). Fuente: Google Earth (2022)
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6.2. IDENTIFICACION DE MADRIGUERAS

Para la identificacion de madrigueras se trabajé usando la metodologia descrita
por Fischer (1990), que consiste en la observacion de los agujeros, usando herramientas
robustas como martillo y cincel, con estas herramientas ayudaran a la identificacion del
tipo de la madriguera, la simetria de esta, dependiendo de la especie que se encuentre en
la madriguera. La misma metodologia fue usada en el trabajo de investigacion de Caiche
Ramirez (2017), que uso la misma metodologia para la clasificacion de madrigueras, en
su trabajo de tesis sobre litéfagos presentes en la zona intermareal de Ballenita, Santa

Elena.

6.3. NIVEL DE EROSION

Para determinar el nivel de erosion, se determino la abundancia de los moluscos
en la zona de estudio, se us6 la metodologia del cuadrante de un metro cuadrado, donde
se tomo en cuenta el nimero de huecos perforados para determinar el grado de erosién
que esta posee, se cuenta la cantidad de madrigueras que se encuentran y se saca un
porcentaje por el total para asi determinar el grado de erosion. Se llevo el registro por
medio de fotografias. Se midi6 la profundidad y ancho de la madriguera, asi como
también, se observd la presencia y cantidad de sedimento dentro de estos agujeros,
metodologia descrita por Caiche, la cual nos dara una valoracién del 100% o menos del

100% de erosion del sedimento del total de la roca y asi para el total del area de estudio.
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6.4. RECOLECCION DE MUESTRAS BIOLOGICAS

Se realizaron las observaciones en el supra, meso e infralitoral durante los

periodos de bajamar, estableciendo transectos de 10m, paralelo a la linea de costa.

Para la determinacién de la abundancia y distribucion de los bivalvos se utilizo el
método del cuadrante; de un metro cuadrado descrito en la metodologia de ecologia por
Mostacedo & Fredericksen, (2000). Se colocaron tres cuadrantes al azar por cada
transecto; se colectaron solo aquellos organismos que no se pudieron identificar en el
campo. Las muestras se colocaron en recipientes debidamente etiquetados y preservados
en formalina al 4%, antes de su traslado al laboratorio de la Facultad Ciencias del Mar.

En el laboratorio se procedi6 a la limpieza de las valvas con ayuda un cepillo de
cerdas suaves en un recipiente de agua, para no dafiar las estructuras de caracter
taxonomico. Las valvas fueron medidas con el calibrador Vernier, posteriormente
revisadas al estero microscopio marca BOEGO, para asi destacar las caracteristicas. La
identificacion se realizd usando las calves y catalogos de moluscos bivalvos Rios-Jara
etal.( 2011) y Mufioz Caro etal. (2019). Ademas de Mayra Keen (1971), y la
publicacién de Caiche Ramirez, (2017).

Las caracteristicas de sus tineles de perforacion se revisaron en cuanto a la forma
y profundidad y se midieron con un calibrador Vernier. Solo en casos necesarios, de no
poder hacer la medicién en el lugar se procedio a la extraccion de la seccidn, las mismas

que fueron fotografiadas.
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6.5. TIPO DE SUSTRATOS

En los puntos de muestreos se pudo identificar dos tipos de sustratos el sustrato
que se lo idéntico fue clasificado como tablazo (T4) y el otro tipo de sustrato se clasifico
como Basalto - arenisca calcarea, rica en silice, roca volcanica mezclada con arenisca
con el apoyo del Ing. Gaston Proafio y el técnico de laboratorio el ingeniero Roger
Magallanes, quienes colaboraron con la identificacion del tipo de sustrato en el
laboratorio de la Facultad Ciencias de la Ingenieria, de la Universidad Estatal Peninsula

de Santa Elena.

Para representar el nivel de erosion se tomo en cuenta la presencia de los cuadros
dentro de los cuadrantes, para determinar su nivel de erosion (Grafico 5). También se

realizé un andlisis de porcentaje de cobertura tanto en erizos como en macroalgas.

6.6. ANALISIS ESTADISTICO

La informacién se almacen6 en una hoja de calculo Excel y para el analisis de
estas se usO el programa de estadistico PAST. Se aplico el ANOVA, por lo cual se
demostro si que se debia trabajar con pruebas no paramétricas. (p-value <0,05) Anexol0
y 11.

Se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para probar si los organismos vivos o

muertos encontrados en la zona de estudio pertenecias a la misma poblacion.

Posteriormente se aplicd prueba de Bray-Curtis, para cuantificar la similitud
composicional entre los seis sitios; esto se basa en los conteos en cada sitio, asi como

también en las diferentes estaciones.
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Se determino la abundancia de los organismos atreves de caja de bigotes para
conocer la dispersion de los datos. Se calcul6 la diversidad de los organismos en los
puntos de estudio (A, B, C, D, Ey F), através de los indices de diversidad de Shannon —
Weaver y de Simpson. Se realizaron comparaciones entre los transectos establecidos en

base a esta abundancia y diversidad de los bivalvos perforadores.

7. RESULTADOS
Se obtuvieron 35 muestras de bivalvos perforadores, pertenecientes a dos
familias, familia de Lithophagas y Petricola. Los organismos se clasificaron entre

encontrados vivos y (Tabla 2) y organismos muertos, (Tabla 3).

Tabla 2. Numero total de bivalvos vivos recolectados e identificados, clasificados por
familia e identificados por a nivel de especie

Litofagos Vivos. N° De especies por estacion Total Frecuencia
Familia A B C D E F

Petricolidae

Petricola Denticulata 4 4 - - - - 8 2
Mytilidae

Lithophaga Aristata 15 16 13 9 17 4 84 6
Lithophaga Hastasia 4 - - - - - 4 1

Total 96

Tabla 3 Nimero total de bivalvos muertos recolectados e identificados, clasificados
por familia e identificados por a nivel de especie.

Lit6fagos Muertos. N° De especies por estacion Total Frecuencia
Familia A B C D E F

Petricolidae

Petricola Denticulata 15 6 1 0 22 3
Mytilidae

Lithophaga Aristata 4 6 4 5 25 6
Lithophaga Hastasia 2 1 2 1 6 4

Total 53
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La especie mas abundantes es la Lithophaga aristata con el 88% total de los
organismos encontrados y registra en todas las estaciones (Frecuencia = 6; Tabla 1)
seguida de Petricola Denticulata 8%, Lithophaga hastasia 4%. (Figuro 2a) Mientras
que entre los organismos muertos encontrados también fue la misma especie la mas
abundante L. aristata 47%, L. Hastasia 11%, P. Denticulata 42%. (Figura 2b).

m . P. Denticulata )
u. P. Denticulata

m L. Aristata m L. Aristata

® L. Hastasia m L. Hastasia

Figura 2 Porcentaje de abundancia de organismos en los puntos de muestro con las respectivas especies encontradas
en la bahia de Ayangue noviembre del 2022 a enero de 2023; (a) vivos, (b) muertos.

En los tres primeros puntos o estaciones de muestro, mediante observaciones
directas, se pudo determinar la presencia de mayor nimero Lithophaga Aristata,
presente en los puntos A, By C, en el punto B, la presencia de la especie P. Denticulata
estuvo asociada a un tipo de sustrato en particular, el tipo de sustrato se lo identifico
como Basalto - arenisca calcarea. En las zonas de estudio dispuesta por diferentes
estaciones, (Figura 1), se puede determinar que la presencia de algas en el lugar puede
dar afectaciones a la diversidad y abundancia de las especies perforadores de rocas, es tal
asi que se pudo identificar las familias a que pertenecen estas macroalgas, estas son las
siguientes, Phaeophyceae, Clorophytas y Rodophytas.

Se registrd una mayor presencia de lithophaga Aristata en la zona intermareal,
se pudo, el mismo que registro el tipo de sustrato muy antiguo conocido por los gedlogos
como suelo tablazo 4 (T4). Por lo cual se acepta la hipotesis sobre el nivel de incidencia
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relacionada a la erosion de los bivalvos perforadores depende del tipo del sustrato donde

hacen sus madrigueras.

Para la distribucidn de las especies encontradas, se establecieron datos de mayor
distribucion en cada estacion (Figura 3) indicando que la estacion E tiene una de las
especies mas distribuidas, a comparacion con las dos especies encontradas, dando datos

similares en la estacion A.

UNILO F

ﬁ?UNTO E

Vi
17 S
PUNT®®
D\-

Numero de P. Denticulata por metro cuadrado |
Numero de L. Hastasia por metro cuadrado |

A A e s

Figura 3 Distribucion de especies vivas encontradas en los puntos de estudio.

Para la distribucion de los organismos muertos, se present6 grandes
diferencias en las diferentes estaciones, con la especie mas distribuida en la estacién
(Figura 4) en comparacién con las demaés estaciones. Por lo tanto, esta especie es la que

mas predomina.
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Figura 4 Distribucion de especies muertas encontradas en los puntos de estudio.

A través de la prueba Kruskal-Wallis se determin6 que hubo diferencias
significativas entre las medianas de las muestras en diferencia de estaciones, entre la
densidad registrada durante los periodos de estudio para el caso de organismos vivos (P=
1,013E-13) y para las valvas encontradas (P=0,03374). Los datos negativos que dieron
en la prueba de Kruskal-Wallis demuestran que no todas las medianas de poblacion son
iguales es por esta razon los datos negativos son estadisticamente significativas con

relacion a la mediana.

La diferencia de abundancia de organismos muertos, depende de la relacion con
el tipo de sustrato, que en la estacion A tiene valores significativos con la estacion F, esto
demuestra que la cantidad de organismos muertos depende segun el tipo de sustrato tal
cual como indica en el Figura 5. A comparacion con el Figura 5 a presencia de
organismos vivos da como resultado la més abundante la estacion E, con una alta
cantidad y diferencia de abundancia con otros organismos presentes en la zona de estudio,
también la correlacién que tienen esta depende mucho del tipo de sustrato en e | que se

encuentran.
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Figura 5 Analisis de caja de bigotes, muestra de diferencia de abundancia
segun el tipo de sustrato, la cantidad de muertos es relacionada en la especie P.
Denticulata, es la especie mas abundante en relacion con muerte.
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Figura 6 la caja de bigotes muestra un andlisis de la cantidad de abundancia que
se encuentra en relacion, la mas abundante es L. Aristata, que promedia en la
estacion E, con un alto porcentaje de abundancia ante la diversidad de las demas
especies.
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Prueba de Bray-Curtis, mediante una envolvente convexa, se establecié que con
estas estaciones mas alejadas de la envolvente demuestra que existen una diferencia con
aquellas que estan més unidas, considerandose que entre las posibles cusas de diferencia
de estas la presencia de macroalgas y erizos de mar y se suma a lo anterior, la diferencia

en el tipo de sustrato que otorga la zona intermareal de los puntos de estudio (Figura 7).

Cuando se analiz6 la presencia de los bivalvos la envolvente convexa demostro
una diferencia con mas cantidad de estaciones involucradas en la diferencia de la
correlacion, esto se pudo deber a diferencias en el tipo de sustrato, la presencia de
macroalgas. (Figura 8). Cabe indicar, que, aunque no se propuso hacer una evaluacion
de la presencia de turistas en la zona, la presencia de estos parece afectar su abundancia

y distribucién.
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Figura 7. Gréafico de Bray-Curtis mostrando diferencia de correlacion con el tipo de sustrato y cobertura

de macroalgas con erizos de mar, mostrando las estaciones EAVC3, EFVC1, EDVC2, EDCV3, EFVCS5,

EBVC3, EAVC5, EEVC2 y EEVC3, en la estacion ECVC2 se aproxima como en algunos casos como es
el EEVCS, existe una gran diferencia de correlacion y distancia entre las estaciones. Bivalvos vivos
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Figura 8. Grafico de Bray-Curtis mostrando diferencia de correlacion con el tipo de sustrato, de
macroalgas y de la perturbacién turistica, mostrando las estaciones EDVC3, EEVC6, EEVC2,
ECVC2, EFVC5, EEVCL, ECVC6, ECVC4, EEVC4, EFVC4, EDVC4, ECVC5, EAVCS, EAVCL,
EAVC4, ECVC1, EBVCS, una gran diferencia de correlacion y distancia entre las estaciones, a
comparacion con las que estan dentro de la envolvente convexa. Esto es en el caso de los bivalvos
Muertos.
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9.1 Clasificacion taxondémica y biologia de las especies encontradas en la zona de

estudio

9.2 Posicién taxonomica: Lithophaga aristata
Orden: Mytiloida

Familia: Mytilidae
Género: Lithophaga

Especie: Lithophaga (Myoforceps) aristata (Dillwyn, 1817)

Lithophaga (Myoforceps) aristata

9.3 Caracteristicas morfoldgicas.

La morfologia de esta no es lisa y delgada, tiene parte posterior redonda, la parte
anterior es ovalada; las valvas estan envueltos de depdsito calcareo, por lo que hace que
sean fragiles y semitransparentes que puedan traspasar la luz del sol, a parte superior de
las valvas estan invertida, en forma de ufia, la parte derecha pasa a la izquierda y la
izquierda a la derecha. Es una concha cilindrica y en su interior es un poco nacarado,

(Figuera 9).

9.4. Distribucion. —
Ha sido encontrada en el litoral ecuatoriano desde Esmeraldas a Playas de
Villamil (Guayas), segun indica Cruz (2013). También ha sido observada en las costas

de Rio de Janeiro y Séo Paulo, Brasil Simone & Gongalves, (2006).

9.5 Habitat. -
Este tipo de organismo se encuentran en la zona intermedia del intermareal, se la
puede encontrar en sedimento detriticas (arenisca), es donde maéas abundante se

encuentran, siempre Se encuentran en grupo de cuatro o mas.
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9.6 Tipo de madriguera en la zona de estudio

El tipo de madriguera segun la clasificacion de Caiche 2017 y Manuel Cruz 2013, la
forma de la madriguera se la clasifica en forma ovoide, la simple razén es que contiene
una estructura en forma de gota descrito en la figura 9, (e).

|

O

Wi

Figura 9. Lithophaga (Myoforceps) aristata (Dillwyn, 1817). Longuitud 2.5 cm, Ancho 0,7
cm. (a), valva izquiera interna, (b), valva derecha interna, (c), Longuitud total, (d), ancho
total, (e), tipo de madriguera en forma de gota, (Fischer. 1990), (f), lithophafa Aristata, en su
madriguera natraul en tipo de sustrato T4. (1), ligamento interno, (11), Musculo aductor,
(111), Nacarada, (1V), tubo calcéreo, vista sin organismo presente (V), deposito calcareo
incrustado en las valvas, (V1), orificio de madriguera con organismos dentro.
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9.7 Posicién taxonomica: Lithophaga Hastasia
Orden: Mytiloida

Familia: Mytilidae
Género: Lithophaga

Especie: Lithophaga (Rupiphaga) hastasia (Olsson, 1961)

Lithophaga (Rupiphaga) Hastasia

9.8 Caracteristicas morfoldgicas.

Tiene una punta que sobre sale en la valva, recubierto por deposito calcéreo, es

delgada y puede ser de color café rojizo, (Figura 10).

9.9 Distribucion.

Es considerada un poco rara ya que se encuentra restringida en pedernales, se
distribuye en Manabi, también se encuentra por cosas peruanas como en costas de costa

rica, es movida por las corrientes tropicales que vienen del norte Manuel Cruz, (2013)

9.10 Habitat.

Este tipo de organismo se encuentran en la zona intermedia del intermareal, se la

puede encontrar en sedimento detriticas (arenisca).

9.11Tipo de madriguera en la zona de estudio

El tipo de madriguera segun la clasificacion de Caiche (2017) y Manuel Cruz
(2013), la forma de la madriguera se la clasifica en forma ovoide descrita por Fischer
(1990), la simple razon es que contiene una estructura en forma de gota descrito en la

figura 10, (a), a diferencia de la L. Aristata, estas poseen una profundidad de 3a 3,5 cm.
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Figura 10 Lithophaga (Rupiphaga) Hastasia (Olsson, 1961); Longitud 1,4 cm, ancho
0,6 cm. A, Tipo de madriguera en forma de gota (Fischer, 1990), B, Valva izquierda
con deposito calcéreo (1), C, D, medida de longitud y ancho de la muestra con un
calibrador vernier, E, Valva izquierda con deposito calcareo en las puntas (11), musculo
aductor (H1).
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9.12 Posicion taxonémica: Petricola
Orden: Mytiloida

Familia: Mytilidae
Género: Lithophaga

Especie: Petricola (Rupellaria) Denticulata (Sowerby,1834)

Petricola (Rupellaria) Denticulata

9.13 Caracteristicas morfolégicas.

regiones posteriores de las valvas redondeadas, la forma anterior termina en
forma de puntiaguda, color blanco, con lineas muy bien marcadas, presenta dos musculos
aductores. Las costillas radiales poco notorias debido al desgaste de la friccion que hace
en las madrigueras. Parte interior en el seno paleal presenta un color marron violaceo,
(Figura 11).

9.14 Distribucion.

Se distribuye en el golfo de california Rios-Jara et al., (2011), México, Ecuador,
Cruz & Mair, (2009).

9.15 Habitat.

Esta especie se la encontro en rocas de Basalto - arenisca calcarea en la zona

intermareal media, donde realiza su madriguera con profundidades de 3,5 a 4 cm.

9.16 Tipo de madriguera en la zona de estudio
El tipo de madriguera segun la clasificacion de Caiche 2017 y Manuel Cruz 2013,
la forma de la madriguera se la clasifica en forma ovada descrita por Fischer (1990), la
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simple razon es que contiene una estructura en forma de circular descrito en la figura 11,

(B, (IVy V)), adiferencia de la L. Aristata, y L. Hastasia, estas poseen una profundidad

de 3 a 3,5 cm y una anchura en medio en la forma circular de 1,5a 2 cm.

J / ] ‘ 4 a : 3
||\’||||-|fﬂh*hh+ﬁ-—m—
1. 4
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2 3 4
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i mmw‘._w o,

,‘ 2 .‘"4*
émmum|||||Hﬁy‘n'u’r#w

MARLON MENDOZA (2

Figura 11 Petricola (Rupellaria) Denticulata (Sowerby, 1834); longitud 2,7 cm, ancho
1,5. A, Valva izquierda interna y valva derecha interna, (1), masculos aductores, (11), Seno
Paleal, B, Tipo de sustrato es Basalto - arenisca calcérea, (111), Petricola Denticulata en
madriguera natural, C, Anchura total, E, longitud total, D, madrigueras en forma ovada,
(1V), madriguera con una profundidad de 3,5 cm, (V), ancho de la madriguera 1,5 cm.
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La presencia de L. Aristata en los puntos de estudio tiene una alta distribucion a
lo largo de la zona intermareal, la presencia de L. Hastasia y P. Denticulada es menor,
esto se debe a la presencia de macroalgas, erizos de mar y sobre todo el diferente tipo de
sustrato, en el caso de las estaciones A, B y C hay una baja cobertura de macroalgas y de

erizos de mar, un porcentaje mejor a la de las zonas D, E 'y F (Figura 12)

Figura 12 Baja presencia de macroalgas en las zonas de estudio, puntos A, B y C, a diferencia de los
puntos D, E y F, donde muestra una gran cobertura de Macroalgas y erizos de mar, circulos rojos
madrigueras de erizos de mar.
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En la figura 13y 14 se registra el porcentaje de cobertura tanto en erizos como en

macroalgas, en la zona intermedia con valores de 16,98% y de 4,26%, respectivamente.
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Figura 13 Nivel de erosién de cada estacién, contado por cada metro cuadrado
en la zona mas baja de la zona intermareal.
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Figura 14 Nivel de cobertura de las estaciones. Porcentaje de todas las
estaciones.
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9 Indice de Shannon-Weaver e indice de Simpson.

Para determinar la diversidad como la dominancia de estos organismos en cada
estacion de muestreo se hizo los andlisis en el software Past que nos arrojé los siguientes

datos, tanto como para Vivos como para muertos.

En la estacion A el indice de Shannon - Wiener que sirve para medir la diversidad
demuestra que existe una gran diferencia entre el cuadrante seis que es de 1,04 bits/Ind
en comparacion con el cuadrante 1 que es cero bits/Ind mientras para que el indice de
Simpson que mide la dominancia demuestra que en el cuadrante seis hay una dominancia
de la especie L. aristata con un valor de 0,625bits/Ind a comparacién del cuadrante uno

que no presento valores de dominancia. (Figura 15)

1,2
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1
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0,6
0,4 /
g /W

Diversidad y abundancia %

C1 2 Shannon_H
c3 ca Simpson_1-D
Cc5
Cc6
C1 Cc2 C3 c4 C5 Cc6
W Simpson_1-D 0 0,32 0,32 0,56 0,4444 0,625
Shannon_H 0 0,5004 0,5004 0,9503 0,6365 1,04

Estaciones de muestreo

Figura 15 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion A.
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En la estacion B, el indice de Shannon - Wiener demuestra una diferencia de
diversidad en el cuadrante tres con un dato de 0,6931 bits/Ind a comparacion con el
cuadrante uno que no tiene diversidad, el indice de Simpson en la dominancia sigue
destacando la especie L. aristata donde existen dominancia en los cuadrantes cuatro y

seis con datos similares de 0,375 bits/Ind a comparacion del cuadrante tres que tiene datos
de 0,5 Bits/Ind, (Figura 16).

S 0,7
s
3 0,6
3 0,5
c 0,4
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g 0,3
© 02
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E, 0,1
5 ’ Sh H
c1 annon_
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c3 ca Simpson_1-D
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(€
C1 c2 c3 C4 c5 Cé
B Simpson_1-D 0 0 0,5 0,375 0,32 0,375
Shannon_H 0 0 0,6931 0,5623 0,5004 0,5623

Estaciones de muestreo

Figura 16 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion B

En la estacion C, el indice de Shannon - Wiener no muestran diversidad en todos
los cuadrantes presentes, pero en el caso de dominancia del indice de Simpson
demuestran dominancia en los cuadrantes cinco con datos de 4 bits/Ind, pero similares

en el cuadrante tres y seis con datos de 6 bits/Ind para la especie L. aristata. (Figura 17)

48



ESTACION C, ORGANISMOS VIVOS

DIVERSIDAD Y DOMINANCIA
N

0 Shannon_H
C1
c2 c3 Simpson _1-D
c4
c5
Cc6
C1 C2 C3 c4 C5 Cc6

B Simpson _1-D 2 0 3 1
B Shannon_H 0 0 0 0

Figura 17 datos graficados para el andlisis de dominancia y diversidad en la
estacion C.

En la estacion D, no muestra indices de diversidad en todos los cuadrantes
presentes, pero en el caso del indice de dominancia muestra que en los cuadrantes uno y
seis con datos de 3bits/Ind, esta dominancia la sigue teniendo la especie L. aristata.
(Figura 18).

ESTACION D, ORGANISMOS VIVOS
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Figura 18 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion D.
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En la estacion E la diversidad es totalmente cero, no existe diversidad en estos
cuadrantes, pero en comparacion de dominancia sigue estando L. aristata, con una gran
abundancia en el cuadrante tres con un dato de ocho bits/Ind, sequido del cuadrante dos
con 6 bits/Ind y cuadrante seis con 5 bits/Ind. (Figura 19).

ESTACION E, ORGANISMOS VIVOS

ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD
D

c1 Shannon_H
c2 3 )
b Simpson_1-D
c5
c6
cl c2 c3 c4 c5 c6
B Simpson_1-D 3
M Shannon_H 0 0 0 0 0 0

Figura 19 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion E.

En la estacion F la diversidad es nula, sigue estando en dominancia la especie L.
aristata, a en los cuadrantes dos, tres, cuatro y cinco con un dato de 1bit/Ind. (Figura 20)
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ESTACION F, ORGANISMOS VIVOS
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Figura 20 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion F.

Para el caso de los organismos muertos también se determind los indices de
Shannon -Weaver. En el caso de los organismos muertos encontrados en las zonas de
estudio se pudo determinar que en las estacion A existe una presencia de diversidad pero
en caso de organismos muertos, en este caso la diversidad presenta mas en el cuadrante
tres con un dato de 1,011 Bits/Ind, seguido del cuadrante dos que presenta un dato de
0,693 bits/Ind, en el caso de la dominancia de organismos muertos es la de Denticulata
que presenta datos en el cuadrante tres con un 0,611 bits/Ind y en el cuadrante cuatro con
un dato de 0,277 bits/Ind. (Figura 21).

51



ESTACION A, ORGANISMOS MUERTOS
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Figura 21 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion A.

En la estacion B, la cantidad de diversidad de organismos se presentd en el
cuadrante tres con un dato de 0,44 bits/Ind a comparacion del cuadrante cinco con un
dato de 0,5 bits/Ind, el cuadrante con mas dominancia fue en le cinco con un dato de
0,6931 bits/Ind seguido del cuadrante 0,6363 bits/Ind, la dominancia la sigue teniendo la
especie P. Denticulata. (Figura 22).

52



ESTACION B, ORGANISMOS MUERTOS
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Figura 22 datos graficados para el andlisis de dominancia y diversidad en la
estacion B.

En la estacion C se pudo observar un cambio en la diversidad, esto indicando que
en los cuadrantes uno, tres, y cinco contienen los mismos datos de 1bits/Ind, mientas que
la dominancia la tiene la especie L. aristata esto se demuestra en el cambio de tipos de
sustratos que otorga la zona intermareal, el cuadrante que mas obtuvo dominancia fue el
cuadrante tres con un dato de 2 bits/Ind seguido del cuadrante cuatro y seis con los
mismos datos de 1 bits/Ind. (Figura 23)
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ESTACION C, ORGANISMOS MUERTOS

<
o 2
=
< 1,5
=
= 1
o
s 05
> 0
()]
= . Shannon_H
[a) c2 .
) c3 Simpson_1-D
o c4
[} c5
> c6
o
cl c2 c3 c4 c5 c6
W Simpson_1-D 0 0 2 1 0
® Shannon_H 1 0 1 0 1 0

Figura 23 datos graficados para el andlisis de dominancia y diversidad en la
estacion C.

En la estacion D es similar en el caso de la diversidad, los deméas cuadrantes
presentan 0 bits/Ind, a diferencia del cuadrante tres que tiene un dato de 1 bits/Ind, en el
cado de la dominancia el cuadrante dos y el cinco presentaron los mismos datos de 2
bits/Ind a comparacion del cuadrante cuatro que tiene dato de 1bits/Ind, es asi como aqui

la dominancia la tiene la sigue teniendo la especie L. aristata. (Figura 24).
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Figura 24 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion B.
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En la estacion E la diversidad es totalmente nula, en cambio la dominancia de la
especie Aristata estd presente mas en el cuadrante seis con un dato de 3bits/Ind a

comparacion del cuadrante uno y cuatro que tienen datos de 1 bits/Ind. (Figura 25).

ESTACION E, ORGANISMOS MUERTOS
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Figura 25 datos graficados para el analisis de dominancia y diversidad en la
estacion E.

En la estacion F la diversidad es totalmente es nula, en cambio la dominancia de
la especie Aristata esta sola presente en el cuadrante cuatro, con un dato de 1 bits/Ind.
(Figura 26).
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Figura 26 datos graficados para el andlisis de dominancia y diversidad en la

estacion F.
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10 DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran una gran diferencia de
bivalvos perforadores comparado con el trabajo de Manuel Cruz, (2013) ya que considero
que la especie méas abundante es L. Attenuata, pero en este caso de estudio presento una
baja abundancia compara al trabajo de Cruz, los datos para comprobar la mas abundante
es la L. aristata. Moran et al., (2014) Indica que los bivalvos perforadores son de gran
distribucion a nivel mundial, por lo cual este trabajo también comprueba la informacion
dada, que son organismos adaptables, la dependencia de los efectos que tiene el sustrato
sobre la distribucidn de ciertas especies se debe principalmente al tipo de sedimento.

Manuel Cruz (2002, 2005) registrdé en la Provincia de Esmeraldas Ecuador,
moluscos bivalvos perforadores de rocas que pertenecen a tres familias: Mytilidae,
Petricolidae y Pholadidae. Cruz (2000, 2005) reporta para el Ecuador cuatro especies que
pertenecen a la familia Mytilidae: Gregariella coarctata, Lithophaga aristata, L.
attenuata y L. Hastasia, en este trabajo se identificé dos especies de litéfagos (Mollusca;
Bivalvia) durante los tres meses de muestreo, (noviembre del 2022 a enero del 2023) en
la provincia de Santa Elena, (Ayangue) donde las especies fueron identificadas en el

trabajo anterior.

La unica especie de la familia Petricola fue la especie P. Denticulata que fue
estudiada anterior mente y que tiene millones de afios en las zonas intermareales, esta
especie fue estudiada por Willett, (2022), Fisher (1990) estudio los tipos de madrigueras
que coinciden con los organismos identificados, como son la forma Ovoide y Ovada,

Ovoide para la lithophagas y Ovada para la Petricola.
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El tipo de sustrato marino, fue muy dependiente para la creacion de las
madrigueras como menciona Tejada Medina et al.,(2014), que dependiendo de la especie
se puede encontrar tipos de madrigueras en la diferencia de los tipos de sustratos, como
fue encontrara en las estaciones de estudio en Ayangue, cabe recalcar que con esta
informacion que corroboro el sustrato y los tipos de madrigueras como también lo indica
Fisher (1990)

La erosion presente en las zonas de estudio que es provocado no solo por los
golpes de las olas y los vientos, sino que también la presencia de estos organismos
incrustantes como es los bivalvos perforadores, demostraron ser unos de los principales
causantes de erosion, no solo en la actualidad si no que millones de afios atrds como lo
menciona Lorenzo, (2004) en sus tema de bioeresion de mosluscos marinos, esto con
respecto a la Formacion Villa Soriano, del Pleistoceno tardio — Holoceno Preciozzi et al.,
(1988), existen algunas menciones sobre icnofésiles, dos referentes a sustratos blandos y
dos sobre icnofésiles de sustratos duros. Es por esata razon que los bivalvos perforadores

tienen anos erosionando sustrato marino.

La erosion es significativa en estos casos, como demuestra Stearley & Ekdale,
(1989) que esta no es solo provocada por los golpes de las olas, sino que también por
organismo invertebrados, y entre ellos estan los bivalvos perforadores e rocas. La
influencia de vida de estos organismos como indica Ramos Luna, (2017) que la
mortalidad de estos organismos puede ser por medio del crecimiento, agentes externos
como son contaminantes o parasitos que se incrustan en las valvas, es por esta razon que
los organismo de Petricola Denticulata tiene una abundancia de mortalidad en dos

estaciones, sea por organismos parasitarios o por agentes contaminantes.
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11 CONCLUSION

En este estudio de la zona intermareal de la bahia de Ayangue se pudo hacer la
identificacion de dos familias, la familia Mytilidae y Petricola, en la familia Mytilidae se
obtuvo la identificacion de L. aristata y L. Attenuata en la familia Petricola se idéntico
la especie Denticulata, siendo la L. aristata la mas abundante en las seis estaciones, con
un alto valor de dominancia, también se pudo determinar los tipos de madrigueras y el
tipo de sustrato a que estas se adhieren, en el caso de los organismos muertos presentes
en las seis estaciones, la que mas domino en dos sitios fue la especie P. Denticulata, que
fue en los sitios Ay B, en las demés estaciones la que predomino igual fue L. aristata,
es decir que la que tiene un alto valor de abundancia y dominancia es la especie L.

aristata.

12 RECOMENDACION

Se recomienda hacer investigacion sobre la influencia de las macroalgas, calidad
de aguay sobre todo la abundancia de erizos de mar, la simple razén es que estos factores
tienen relacion a la abundancia y diversidad de diferentes especies de bivalvos
perforadores, es asi que también es recomendable hacer un analisis de la macrofauna que
esta alrededor de estos organismos, distinguir los diferentes tipos de sustratos existentes
en la bahia de Ayangue para determinar con exactitud la influencia de la erosion en la
zona costera de Ayangue, la presencia de turistas y la afectacion en la contaminacion del

agua.
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14. ANEXOS

METODOLOGIA
FASE CAMPO

& S

Anexo 1 Visita de tutor a la zona de
estudio, Marlon Mendoza (2022)
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Anexo 2, Madrigueras de bivalvos
perforades, con presencia de macroalgas al
su alrededor.
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Anexo 3 Identificacion de madrigueras con el
método del cuadrante

Anexo 4 Referencia de punto de medicion
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Anexo 6 Presencia de macroalgas en
zona de perforadores.
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METODOLOGIA FASE LABORATORIO

Anexo 7 Identificacion de bivalvos con respectiva medicion e
identificacion del sustrato
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Anexo 8 Anotaciones de lo observado y clasificando los sustratos
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Anexo 9 Manual para identificacion de
organismos. Mayra Keen (1974)

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 112,889 2 56,4444 47,88 1,665E-13
Within groups: 123778 105 117884 Permutation p (n=99999)
Total: 236,667 107 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 153516 Var(error): 117584 ICC: 0565645

omegal: 04647

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 2194E-12
Levene’s test, from medians p (same): 1,054E-11

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=26,19, df=63,19, p=5195E-09

Anexo 10 datos no paramétricos, con unos resultados de una probabilidad
asociada de 1,665E-15 y también indicando una probabilidad en permutaciones
con datos de 1E-05, dando, interpretando como datos no paramétricos en el caso

de los bivalvos vivos.
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Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p(same)
Between groups: 57963 2 2,89815 3,748 0,02678
Within groups: 81,1944 105 077328 Permutation g (n=99999)
Total: 86,9007 107 0,02302

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,0390241 Var(error): 077328 ICC: 00709165
omega?: 0,04842

Levenes test for homogeneity of variance, from means p(same): 6,875E-06
Levene’s test. from medians P (same): 002678

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=6,689, df=56,96, p=0,0024%9

Anexo 11 Datos de organismos muertos tambiéen dio resultados no

paramétricos, con datos de una probabilidad asociada de 0,02678 y también

indicando una probabilidad de permutaciones de 0,02302.
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