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GLOSARIO

Biodiversidad: Variedad de organismos vivos presentes en un ecosistema.

Macroinvertebrados: Organismos visibles a simple vista que carecen de columna

vertebral, como moluscos, crusticeos o anélidos.

Zona intermareal rocosa: Area costera que se encuentra entre las mareas altas y bajas,

caracterizada por sustratos rocosos.

Transecto: Linea o franja trazada en un area de estudio para registrar la presencia y

abundancia de especies.

Parametros ambientales: Variables fisicas y quimicas medidas en el ecosistema, como

temperatura, salinidad, pH y oleaje.

Indice de Shannon (H’): Medida de la diversidad bioldgica que considera tanto la

riqueza de especies como la equitatividad.

Indice de Simpson (D): Indicador de la probabilidad de que dos individuos seleccionados

al azar en una muestra pertenezcan a la misma especie.



Microhabitat: Espacio reducido dentro de un habitat que ofrece condiciones particulares

para determinadas especies.

Ecosistema: Conjunto de organismos vivos y el ambiente fisico con el que interactiian.

Dominancia: Situacion en la que una especie es mas abundante o ejerce mayor influencia

sobre la estructura de la comunidad.



ABREVIATURAS

pH: Potencial de Hidrogeno.

H’: Indice de diversidad de Shannon.

D: indice de diversidad de Simpson.

°C: Grados Celsius (temperatura).

%o (%o): Partes por mil, usado para expresar salinidad.



1. RESUMEN

Se analiz6 la biodiversidad de macroinvertebrados presentes en las zonas intermareales
rocosas de Ballenita, comparando las areas occidental y oriental entre diciembre de 2024
y abril de 2025. Se llevaron a cabo ocho muestreos en ambos sectores, registrando un
total de 26 especies. La especie dominante entre ambas zonas fue con Echinolittorina
paytensis. La metodologia consistid mediante los transectos ubicados a lo largo de las
zonas intermareales, en los cuales se identificaron y contabilizaron los organismos
presentes. Asi mismo, se midieron parametros ambientales como el pH, la salinidad, la
temperatura del agua y del aire, asi como la intensidad del oleaje y el nivel de la marea la
cual se mantuvo en rangos Optimos. Para comprender mejor la estructura de las
comunidades de organismos, se utilizaron los indices de diversidad de Shannon y
Simpson. Los resultados demostraron que en la zona occidental era levemente mas
diversa. La zona occidental presento un ecosistema mas diverso y equilibrado, lo que
probablemente esté relacionado con la variedad de microhabitats. Mientras que en la zona
oriental mostro una estructura comunitaria mas dominada por una especie, la cual surgiere

de que algunas especies tiene un mayor control sobre el ecosistema.

Palabras claves: Macroinvertebrados, Parametros Biolologicos, Zona

Oiental y Occidental, Zona Intermareal.



ABSTRACT

The biodiversity of macroinvertebrates present in the rocky intertidal zones of Ballenita
was analyzed, comparing the western and eastern areas between December 2024 and
April 2025. Eight samplings were carried out in both sectors, recording a total of 26
species. The dominant species in both zones was Echinolittorina paytensis. The
methodology consisted of transects located along the intertidal zones, in which the
organisms present were identified and counted. Environmental parameters such as pH,
salinity, water and air temperature, as well as wave intensity and tide level, which
remained within optimal ranges, were also measured. To better understand the structure
of the communities, the Shannon and Simpson diversity indices were used. The results
showed that the western zone was slightly more diverse. The western zone presented a
more diverse and balanced ecosystem, which is probably related to the variety of
microhabitats, while the eastern zone showed a community structure more dominated by

a single species, suggesting that some species exert greater control over the ecosystem.

Keywords: Macroinvertebrates, Biological Parameters, Eastern and Western

Zone, Intertidal Zone.



2. INTRODUCCION

El analisis comparativo de macroinvertebrados en la zona rocosa intermareal de las playas
de Ballenita Oriental y Occidental ayuda a comprender de la mejor manera la
biodiversidad bioldgica y las caracteristicas ecoldgicas de estos ecosistemas del litoral.
Las zonas intermareales, donde la tierra se encuentra con el mar, son tinicas en sus habitats
y son ambientes muy dindmicos que albergan una gran variedad de organismos que

soportan la exposicion extrema de luz solar, cambios en temperatura y salinidad.

Ballenita, debido a su orientacion geografica costera, ofrece dos zonas de estudio: oriental
y occidental. Cada una de estas zonas puede exhibir diferencias significativas en
composicion, abundancia y diversidad de macroinvertebrados debido a la orientacion
costera, corrientes marinas predominantes, sustratos especificos, ademéas de actividades

humanas como turismo e intensidad de pesca (Raffaelli, 2012).

Mediante el anélisis comparativo se analiz6 los patrones de distribucion espacial y sus
variaciones en factores ambientales locales, comparando sobre la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados en ambas playas. Este tipo de investigacion no solo
enriquece el conocimiento cientifico sobre la biodiversidad marina, sino que también
contribuye en la conservacion de ecosistemas costeros en el contexto de cambio climético

y actividades humanas (Dugan, 2010; Thrush & Dayton, 2013).



Al examinar y contrastar la abundancia y riqueza de los macroinvertebrados en Ballenita
Oriental y Occidental, se espera contribuir con el conocimiento sobre la dindmica de estos
ecosistemas intermareales y sus respuestas a cambios ambientales. Igualmente, se espera
que este analisis sirva como base para futuras investigaciones sobre la ecologia y

conservacion de las playas rocosas de la region costera (Dugan, 2010).



3. JUSTIFICACION

El intermareal rocoso se caracteriza por ser un ecosistema vivo que alberga diversidad de
vida, incluyendo macroinvertebrados. Al comparar entre la biodiversidad y la distribucion
de estos organismos en diferentes playas se obtiene una vision clara sobre estos

ecosistemas y contribuye a las decisiones sobre su conservacion (Lotze & Worm, 2009).

Las playas de Ballenita Oriental y Occidental enfrentan diferentes niveles de impacto
humano como la pesca, contaminacidn, la urbanizacion y la actividad turistica. Al
comparar la presencia y la diversidad de macroinvertebrados en estas playas podria
revelar como estos factores juntos con los ambientales influyen en la biodiversidad del

intermareal rocoso (Hubbard, 2010).

Los macroinvertebrados son indicadores sensibles de la calidad del agua y del habitat. Al
comparar su presencia y diversidad en diferentes playas, se pueden identificar diferencias
en la calidad ambiental y en la salud de los ecosistemas intermareales rocosos. Los
resultados de la investigacion pretenden contribuir al conocimiento cientifico sobre la
ecologia de estos ambientes y proporcionar informacion util para la gestion y

conservacion los mismos. (Chapman, 1999)



4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVOS GENERAL

Comparar las comunidades de invertebrados presentes en el intermareal rocoso de las
playas de Ballenita Oriental y Occidental mediante aplicacion de indices ecoldgicos
determinando la variabilidad poblacional en ambos tipos de hébitats.
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar los invertebrados presentes en la zona de estudio.
e Determinar la abundancia y diversidad de invertebrados presentes en intermareal
rocoso Occidental y Oriental de ballenita.
e Contrastar las comunidades de invertebrados del intermareal relacionados a las

condiciones ambientales de ambas zonas.

10



5. HIPOTESIS

Ha. La composicion y abundancia en las comunidades de macroinvertebrados en el
intermareal de las playas de ballenita oriental y occidental varian en respuesta hacia las

diferencias en las condiciones ambientales.

11



6. MARCO TEORICO

6.1.Ecosistemas intermareales rocosos

Los ecosistemas intermareales rocosos son zonas costeras que son sometidas a niveles de
marea alta (pleamar), y marea baja (bajamar), las cuales son expuestas regularmente al
aire o sumergidas por el agua debido al flujo de las mareas, estos procesos dinamicos que
crea condiciones ambientales extremas y variables, como son el cambio imprevisto de la
temperatura, salinidad y exposicion solar y desecacion, lo que hace que solo especies con

adaptacion puedan sobrevivir en este entorno (Moreno, 2019).

Estas areas se consideran ecosistemas estratégicos por su alta riqueza en biodiversidad y
productividad biolégica. En aquellos ecosistemas albergan distintas comunidades de
macroinvertebrados como moluscos, crustaceos, poliquetos y equinodermos que cumplen
con su funcién. También, estos ecosistemas son importantes como proteccion frente a la
erosion costera, ademas de ser refugios para las etapas juveniles de muchas especies

marinas.

La rugosidad del sustrato y la variedad de microhébitats son factores que promueven la
biodiversidad en estos sistemas. Asimismo, son sitios estratégicos para el monitoreo
ambiental, ya que la presencia o ausencia de ciertas especies permite evaluar el estado
ecoldgico del entorno. En este contexto, playas como Ballenita oriental y occidental

ofrecen escenarios ideales para estudiar la distribucion y variabilidad de

12



macroinvertebrados intermareales bajo diferentes condiciones naturales y antrdpicas.

(Bertness, 2019).

6.2. Importancia ecologica de los macroinvertebrados marinos

Los macroinvertebrados marinos constituyen un componente esencial en la dindmica
ecologica de los ecosistemas intermareales. Se denominan “macroinvertebrados” a
aquellos organismos sin columna vertebral que pueden observarse a simple vista, y que
incluyen grupos como moluscos (caracoles, bivalvos), crustdceos (cangrejos, percebes),
equinodermos (erizos, estrellas de mar), anélidos poliquetos y otros taxones. Su papel en

la estructura trofica y funcional de los hébitats costeros es de alta relevancia.

Unas de las funciones principales de la macroinvertebrados, facilita el reciclaje de
nutrientes. Muchos macroinvertebrados se alimentan de materia organica en
descomposicion o algas y, por lo tanto, contribuye al proceso descomposicion en el ciclo
de nutrientes que, a su vez, beneficia a toda la comunidad bioldgica. Algunos de los
macroinvertebrados filtradores de agua, como las ostras y los percebes, también mejoran
la calidad del agua al retener particulas suspendidas y microorganismos. Ademas,
también sirven como organismos de nivel tréfico intermedio, siendo depredados por

peces, aves marinas y otros consumidores de orden superior (Ladrera, 2013)

Los macroinvertebrados también modifican su habitat ya que con su presencia logran

mejorar la biodiversidad de otras especies al crear espacios. Por ejemplo, los bivalvos

13



suelen formar agregaciones que funcionan como refugio, mientras que los erizos raspan
algas y crean cuevas para la modifican del paisaje bentonico. Ademads, algunos grupos,
como los poliquetos tubicolas o los percebes, sirven como sustrato para epibiontes,

incrementando asi la complejidad estructural del ecosistema (Hanson, 2010).

Debido a su sensibilidad los factores ambientales como la temperatura, salinidad,
contaminacion y disponibilidad de alimentos, muchos de los macroinvertebrados son
bioindicadores de la calidad ambiental. Los cambios en la composicién y abundancia de
estas comunidades pueden indicar alteraciones en el ambiente, ya sea por causa naturales
0 antropogénica , como la contaminacion por desechos solidos o las actividades turisticas

(Levinton, 2017).

6.3. Zonificacion del intermareal (supralitoral, mesolitoral, infralitoral)

El ecosistema intermareal se divide verticalmente en tres zonas ecoldgicas principales:
supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Esta zonificacion se basa en la frecuencia e
intensidad de inmersion y exposicion al aire debido al movimiento de las mareas. Cada
zona presenta condiciones ambientales distintas, lo que determina qué especies pueden

habitar en cada franja. (Nybakken & Bertness, 2019).

La zona supralitoral, o también llamada zona de salpicaduras, se encuentra por encima
del nivel de la marea alta. Aunque rara vez el mar cubre por completo, debido a las

salpicauras de las olas y las lluvias proporciona la humedad. En esta zona, las condiciones
14



son extremas, con la alta exposicion solar, evaporacion intensa y poca humedad. Solo los
organismos mas resistentes logran adaptarse al ambiente y pueden sobrevivir a tales
condiciones adversas, incluyendo la desecacion y la hipersalinidad, como en el caso de
los liquenes, cianobacterias, algunos moluscos como Littorina sp., y crustdceos isopodos

(Biology, 2015).

La zona mesolitoral se encuentra entre los niveles de marea alta y la marea baja. Es la
zona mas dinamica con mayor productivad, ya que pasa por periodos de sumersion y
exposicion de manera alterna. El cambio en la duracion de la inmersion y la emersion
genera un gradiente ecoldgico que influye en la distribucion de especies. Los organismos
mas comunes al encontrar en esta area son los patélidos, mejillones, percebes, anémonas,
estrellas de mar y diversas especies de macroalgas. Ademas, se presenta la mayor
competencia por espacio, lo que crea un patrén de zonacion bioldgica muy marcado entre

las especies (Chappuis, 2014) (figura 1).

La zona infralitoral, situada por debajo de la linea de marea baja, permanece casi siempre
sumergida. Tiene condiciones mas estables que las otras zonas y suele albergar una gran
diversidad de organismos marinos como erizos, anémonas, ascidias, esponjas, briozoos y
algas pardas. Esta zona sirve de transicion entre el intermareal y el submareal, y es
fundamental para el desarrollo de juveniles de muchas especies marinas (Castilla, 2009)

(Figura 1).
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Figura 1 Zonas intermareales y vegetacion presente en ellas

Porphyra/Pyropia sp1. uripedia Bostrychia scorpioides Ulva flexuosa

w W & B

Perumytilus purpuralus  Nothogenia fastigiata Ulva sp Porphyra/Pyropia spé.

Autor: Rodriguez 2021
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6.4. Clases y familias del filo molluscos

6.4.1. Clase Gastropoda (Caracoles y babosas)

Los gasterdpodos son la clase mas numerosa y diversa del filo Mollusca, con mas de
60000 especies descritas. Estos organismos tienen una amplia variedad morfologica,
poseen caracteristicas distintivas como es la torsion del cuerpo que ocurre durante el
desarrollo larval en forma de rasgos evolutivos. Parte del manto se sitia sobre la cabeza
y el ano, lo que provoca esa torsion. Cabe mencionar que en algunas especies esto se ha
revertido de forma parcial. La mayoria de los gasterépodos tienen una concha en espiral,
conocida como univalva. No obstante, algunos como los gasteropodos babosos han
perdido, total o parcialmente, la concha externa por adaptaciones a su ambiente

(Pechenik, 2021).

Los gasteropodos se encuentran en todos los habitats: marinos, dulceacuicolas y
terrestres. Su diversidad ecologica ha aumentado las diferentes estrategias de
alimentacion, las cuales han evolucionado. Poseen una estructurada especializada
denominada radula, que tiene pequeios dientes. Esta es utilizada para raspar alimento de
superficies duras, perforar conchas o filtrar particulas, pueden ser herbivoros, carnivoros,
omnivoros o detritivoros, dependiendo del entorno. También, la respiracion en ambientes
acuaticos puede ser branquial, mientras que en especies terrestres se torna pulmonar

(Ezquerro, 2022)
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En cuanto a sus familias, destacan Muricidae, conocidos por sus conchas ornamentadas
y habitos depredadores; Neritidae, pequefios caracoles adaptados a ambientes
intermareales rocosos; Patellidae, que incluye a las lapas, fuertemente adheridas al
sustrato; y Helicidae, familia terrestre que incluye a los caracoles comestibles como Helix

aspersa. Su estudio es relevante en ecologia marina, agricultura y hasta gastronomia

(Alencar, 2022).

6.4.2. Clase Bivalvia (Almejas, ostras, mejillones)

Los bivalvos son moluscos con concha compuesta por dos valvas simétricas unidas por
un ligamento elastico y musculos aductores. A diferencia de los gasteropodos, los
bivalvos no poseen radula, ya que se alimentan mediante un sistema de filtracion. Sus
branquias estan altamente modificadas para captar particulas alimenticias del agua y

transportarlas hacia la boca con la ayuda de cilios (Gosling, 2015).

La gran mayoria de los bivalvos son sésiles o sedentarios. Algunos de ellos, como las
almejas, excavan en el sedimento, y otros se adhieren a las rocas por bisos como los
mejillones o se cementan al sustrato como las ostras. Su modo de vida se relaciona con
su morfologia y las condiciones ambientales, asi como las adaptaciones del medio. Para
soportar las corrientes, el oleaje y la depredacion. Algunas especies, como las vieiras

(Pectinidae), nadan mediante movimientos rapidos de sus valvas.
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Entre las familias representativas de este grupo se encuentran Mytilidae (mejillones),
Ostreidae (ostras), Veneridae (almejas comunes) y Pectinidae (vieiras). Ademas de su
importancia ecologica, muchas de estas especies tienen un alto valor comercial, siendo

cultivadas en maricultura y consumidas a nivel mundial (Pechenik, 2021).

6.4.3 Clase Cephalopoda (Pulpos, calamares, sepias y nautilus)

Los cefalopodos como los pulpos, calamares y las sepias, asi como nautilus, son los
moluscos més avanzados en la evolucion, desarrollo neurologico, 6rganos sensoriales y
comportamiento. Se caracterizan por tener una cabeza bien desarrollada, tentdculos con
ventosas, que poseen células pigmentarias conocidas como cromatdforos que facilitan
camuflaje. A diferencia de otros moluscos, muchos cefalépodos poseen conchas internas

y otras ausentes o reducidas externamente (Boyle, 2005).

Estos animales son depredadores activos que utilizan un sistema de propulsion a chorro
para desplazarse a gran velocidad por medio de un sifén que expulsa el agua. También es
posible liberar tinta en defensa a ataques. Por otro lado, con el uso de un sistema nervioso
tan sofisticado como el de estos animales, se les puede ensefiar y ayudar a resolver
problemas complejos, de estos se derivan multiples estudios en neurobiologia y etologia.
Sus 0jos, que son semejantes a los ojos de los vertebrados, son el resultado de un alto

grado de convergencia evolutiva (O'Dor, 2012)
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Dentro de las familias més sobresaliente, se encuentran Octopodidae (pulpos) que tienen
ocho tentaculos y destacan en el camuflaje; Loliginidae (calamares alargados); Sepiidae
(sepias con una concha interna llamada sepion); y Nautilidae (nautilus, el tnico
cefalépodo con una concha externa, y tiene tentadculos desprovistos de ventosas).
Ecologicamente, su importancia radica en ser denominados como depredadores a tope en

las cadenas alimentarias marinas (Hanlon, 2018).

6.5. Influencia de factores abioticos en la distribucion de especies

La distribucidon de especies en un ecosistema resulta de una compleja interaccion de
factores bioticos, que incluyen competencia, depredacion, mutualismo y factores
abioticos que comprenden los componentes no vivos del ambiente. Los factores abidticos
desempenan un rol fundamental para establecer los limites de la tolerancia fisioldgica de
un organismo y afectan directamente su supervivencia, crecimiento y reproduccion. Entre
otros factores vitales se encuentran la temperatura, salinidad, pH, luz solar, oxigeno y
disponibilidad de nutrientes, asi como la estructura fisica del habitat que incluye el

sustrato y la topografia (Krebs, 2016).

La temperatura es uno de los factores mds influyentes en la distribucion global de los
organismos. Afecta la actividad enzimatica, el metabolismo, y en organismos ectotermos,
determina su nivel de actividad. Las especies marinas tienen rangos térmicos especificos
y muchas se encuentran restringidas a zonas tropicales, templadas o polares debido a su

capacidad para tolerar cambios térmicos. Asimismo, la salinidad act@ia como un filtro
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ecoldgico importante en ambientes acudticos, dividiendo claramente a las especies entre
marinas, estuarinas y dulceacuicolas. Aquellas que habitan zonas intermedias, como los

estuarios, suelen tener adaptaciones especiales para osmorregular en condiciones

variables (Molles, 2019).

6.6.Métodos de muestreo en zonas intermareales

El muestreo en zonas intermareales es una herramienta esencial para comprender la
biodiversidad, abundancia, distribucion y dindmica ecoldgica de las comunidades que
habitan en este ecosistema tan variante. Esta zona esté sujeta a la influencia directa de las
mareas, lo que crea condiciones ambientales severas y gradientes verticales de
temperatura, humedad, salinidad y exposicion al aire. Debido a esta heterogeneidad, las
estrategias utilizadas en el muestreo deben ser disefiadas cuidadosamente para capturar la

variabilidad espacial y temporal del sistema (Benedetti & Maggi, 2018).

Los métodos mas comunes utilizados para identificar comunidades intermareales es el
muestreo por transectos. Ea cual consiste en colocar una cita métrica o cuerda lineal desde
la zona alta de la playa hacia el mar, donde debe cruzar las zonas de supralitoral,
mesolitoral e infralitoral. A lo largo de este transecto, se establecen puntos especificos de
muestreos, donde se aplican otros métodos como los cuadrantes o conteos directos de
organismo. En los transectos se observar las condiciones del entorno y la distribucion en
relacion del nivel de marea, siendo una composicion de especies dentro un perfil

intermareal.
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El muestreo con cuadrantes es otro método importante, utilizado para estimar la
abundancia y cobertura de organismos sésiles (como algas, percebes, corales o esponjas)
y moviles (como cangrejos o moluscos). Estos cuadrantes son marcos cuadrados,
usualmente de 25 x 25 cm, 50 X 50 cm o 1 m?, que se colocan al azar o sistematicamente
dentro de cada estacion del transecto. Dentro de cada cuadrante se realizan conteos,
estimaciones de porcentaje de cobertura o recolectar muestras para analisis posteriores.
En zonas rocosas, los cuadrantes pueden adaptarse a la topografia utilizando sistemas de
fijacion. También se emplean técnicas como el muestreo por captura manual o con
trampas para especies moviles, y el registro fotografico para andlisis no destructivo

(Moreno & Valencia, 2019).

6.7. Importancia ecologica macroinvertebrados

Los macroinvertebrados son organismos invertebrados visibles al ojo humano (mayores
de 0,5 mm) que habitan en diversos ecosistemas, especialmente en sedimentos, fondos
rocosos, manglares, riberas de rios, estuarios y zonas intermareales. Este grupo incluye
moluscos, crustaceos, anélidos, equinodermos, insectos acuaticos (en aguas dulces), entre
otros (Hauer & Lamberti, 2017). Desde el punto de vista funcional, los
macroinvertebrados intervienen en procesos ecoldgicos como la descomposicion de
materia organica, la bioturbacion (remocion y oxigenacion de sedimentos) y la reciclacion
de nutrientes. Su actividad alimenticia (filtradores, detritivoros, raspadores, predadores)
influye en la dinamica del ecosistema, controlando la abundancia de microorganismos y

facilitando el flujo energético entre niveles tréficos. Muchos peces y aves dependen de
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estos organismos como fuente principal de alimento, lo que los convierte en un eslabon

crucial de la red alimentaria (Covich & Crowl, 2006).

Cabe recalcar que los macroinvertebrados tienen un papel importante como indicadores
biologicos de calidad de los ambientes, dado que responden a variaciones de salinidad,
oxigeno, temperatura, contaminacion organica e inorganica, ¢ incluso alteraciones del
habitat. Por ejemplo, el contar con alta diversidad y abundancia de especies sensibles
sugiere resiliencia, mientras que la dominancia de especies tolerantes indica condiciones
degradadas. Esto explica su uso en evaluaciones ecoldgicas, monitoreos de impacto
ambiental y en planes de ordenamiento costero y fluvial. Por estas razones es importante
comprender su historia evolutiva permite determinar la salud de los ecosistemas y

elaborar estrategias de conservacion y restauracion.

6.8.Estudios comparativos en zonas costeras ecuatorianas

Las zonas costeras del Ecuador, tanto continentales como insulares, tienen una gran
riqueza bioldgica y unos ecosistemas muy activos tales como los manglares, acantilados,
estuarios, playas arenosas y plataformas rocosas intermareales. Estas areas han sido
objeto de varios estudios comparativos debido a su relevancia ecologica y su valor
socioeconomico, enfocandose en analizar la biodiversidad, las condiciones
fisicoquimicas del agua, la calidad ambiental, y el impacto de actividades antropicas

como la pesca, el turismo o la urbanizaciéon (Gonzalez, 2023).
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Un enfoque comun en estos estudios es la comparacion entre zonas mas conservadas y
otras mas impactadas. Por ejemplo, La Chocolatera (Salinas), Ballenita y Montafiita son
playas rocosas donde se ha estudiado la diversidad de macroinvertebrados intermareales
y se ha encontrado diferencia en la riqueza de especies y composicidn comunitaria que se
relacionan al sustrato, grado de exposicion al oleaje y el nivel de contaminacién o basura
(Mufioz, 2021). De igual manera, en zonas de manglar como el estuario del rio Chone o
la Reserva de Produccion Faunistica Manglares El Salado, los estudios han comparado la
estructura de las comunidades bentonicas o de macrocrustidceos en areas intervenidas y
no intervenidas, evidenciando la degradacion ecologica en sitios con menor proteccion.

(Cedeno, 2022).

Otro ejemplo importante es el uso de bioindicadores bentdnicos como foraminiferos,
poliquetos (Elias et al., 2021), o moluscos para comparar la calidad ambiental entre
diferentes sitios de la costa ecuatoriana. Estas investigaciones han demostrado que las
zonas con alta carga organica, bajos niveles de oxigeno e intenso impacto humano
exhiben una dominancia de especies tolerantes, mientras que las regiones con las mejores
condiciones ambientales muestran un mayor numero y diversidad de especies sensibles.
Estos hallazgos contribuyen a entender los impactos locales, al tiempo que proporcionan
evidencia cientifica para la gestion integrada de las dreas costeras, la conservacion de la
biodiversidad marina y el desarrollo de politicas publicas que sean sostenibles (Moreira,

2020).
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6.9.Diversidad de moluscos macrobentonicos

Los moluscos macrobentdnicos son uno de los grupos mas importantes de los organismos
que habitan en el fondo marino, ya sea sobre el sustrato como (epibentonicos) o enterrados
en ¢l (infaunales). Su diversidad se expresa no s6lo en el nimero de especies, sino también
en las formas, adaptaciones ecologicas, estrategias de vida e interacciones troficas. Entre
los mas representativos se encuentran a las clases Bivalvia, Gastropoda y, en menor
medida, Polyplacophora y Scaphopoda. Estas clases presentan varios modos de
alimentacion como filtradores, raspadores, alimentadores de detritos y carnivoros, lo que

les permite habitar numerosos microhabitats del bento marino (Paredes, 2021).

En ambientes marinos e intermareales, los moluscos macrobentdnicos muestran patrones
de distribucién influenciada por variables abioticas como, el tipo de sustrato (rocoso,
arenoso o fangoso), la salinidad, el oxigeno disuelto, la temperatura y la exposicion a la
accion de las olas (Oleaje). Por ejemplo, en plataformas rocosas intermareales se observa
gran abundancia de lapas (Patellidae), caracoles Neritidae o Littorinidae, mientras que,
en fondos arenosos o fangosos, las almejas (Veneridae), mejillones (Mytilidae) y otras
especies infaunales son dominates. Esta diversidad funcional tiene un fuerte impacto en
la dindmica del ecosistema, porque los moluscos participan en procesos como la
bioturbacion, la filtracion del agua, el control de microalgas y la reciclacion de nutrientes

(Urban, 2007).

La evaluacion de la diversidad de moluscos macrobentdnicos es también una herramienta

relevante para los estudios de calidad ambiental. Su sensibilidad a la contaminacion, a la
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alteracion del habitat y a la eutrofizacion permite emplearlos como bioindicadores
ecologicos (Roldan Pérez, 2016). Una comunidad diversa y equilibrada sugiere
condiciones ambientales estables, mientras que la dominancia de unas pocas especies
oportunistas puede indicar un ecosistema perturbado. En regiones costeras como Ecuador,
estos moluscos han sido estudiados en zonas como la Peninsula de Santa Elena, el estuario
del rio Chone y la Reserva de Manglares Cayapas-Mataje, donde se ha reportado una gran
riqueza especifica asociada a las condiciones ambientales locales y al grado de

intervencion humana (Zambrano, 2021).
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Zona de estudio

El presente trabajo se realiz6 en las playas de Ballenita Oriental y Occidental, localizada
en la costa del Pacifico, ruta de Spondylus, Ecuador. Corresponde a una comunidad
pesquera a 5 km de la ciudad de Santa Elena. Cuenta con una extension de 400.64 m en
la zona Occidental y 288.56 m en la zona Oriental. Estas playas presentan sistemas rocoso
y arenoso donde se realizard la identificacion de los organismos macroinvertebrados

(Figura 2).

Figura 2 Zona de muestreo

SANTA ELENA

Simbologia

Points
Zona Ballenita Occidental

Points
Zona de Ballenita Oriental

Para la investigacion se tomo en cuenta dos estaciones ubicadas en zonas rocosas, en las
(a) Oriental de la playa de Ballenita; ( b) Zona Occidental de la playa de Ballenita
cuales se registrd las coordenadas de cada uno con ayuda de Google maps para cada

estacion (tabla 1)
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Tabla 1 Coordenadas de cada zona

Estaciones Coordenadas x
a 2°11'54.51"S
80°52'9.40"0O
b 2°12'22.6”S

80°52°58.5"W

7.3 Diseiio de muestreo

Se consideraron transectos de 25 metros de largo por 10 metros de ancho en la zona rocosa
paralelos a la linea de la costa ( T1 Infralitoral, T2 mesolitoral, T3 supralitoral ) cada

estrato con 6 cuadrantes de 50 cm?2 escogidos de forma sistematica (figura 3).

Figura 3 Método de transecto ( T1 Infralitoral, T2 Mesolitoral, T3 Supralitoral) para la Zona Oriental y
Occidental de Ballenita

Distribucion de cuadrantes (50 cm?) cada 5 m en transectos intermareales de 25 m

; Bew [ O ] ] ] =
(o [ O O O O O
rao [ O ] O m m

T0m T5m 20 m 25 m
Distancia a lo largo del transecto (m)

o
=1
vl
=
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Tabla 2 Posicion geografica de las zonas de muestreo

Zona Occidental Zona Oriental

Latitud Longitud Latitud | Longitud
T1 | -2.208381 | -80.886275 | T1 | -2.206502 | -80.882786
T2 | -2.208334 | -80.886293 | T2 | -2.206443 | -80.882834
T3 | -2.208294 | -80.886318 | T3 | -2.206391 | -80.882879

7.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo en el intermareal rocoso de Ballenita se desarrollé durante los meses:
diciembre (2024), enero, febrero, marzo y abril del 2025 (cada 15 dias) en bajamar ,
fijando las horas de acuerdo a la tabla de mareas de la INOCAR para acceder al area de

estudio sin dificultad.
7.2.1. Recoleccion de muestras

Se realizé la recoleccion de organismos macroinvertebrados con una pinza, en cada
cuadrante de 50 cm?, los mismos que fueron conservados en fundas tipo Ziploc con
solucion de formalina al 4%, diluido en agua marina, asegurando su adecuada fijacion y
preservacion morfoldgica. Cada muestra fue rotulada correctamente, indicando la fecha,
zona (oriental y occidental), transecto, cuadrante y hora de recoleccion para mantener la

trazabilidad de los datos.
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Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena, donde se realizo el analisis de identificacion taxonomica.

7.2.2. Trabajo de laboratorio

La identificacion de organismos se realizé utilizando referencias registradas en la Tabla
3, ademds de consultar con investigadores expertos del tema. Se usé un

estereomicroscopio marca KAILIWEI 7050EI.

Tabla 3 Guia de identificacién de los organismos macroinvertebrados

Autor Titulo

Juan José Alava (1999) Guia Ilustrada de la Biodiversidad Marina de
Ecuador

Instituto Nacional de pesca (2025) Guia de Identificacion de Crustaceos Marinos de
Ecuador

Diego Amores (2015) Crustaceos Decapodos y Estomatopodos de Ecuador

Marcelo Garese (1999) Moluscos Marinos de la Costa Continental del
Ecuador

Fundacion Charles Darwin (2025) Guia de Invertebrados Marinos de las Islas
Galapagos

7.5 Toma de parametros

Se registro la temperatura del agua y el pH con un termémetro digital. La salinidad con
un refractometro, la intensidad del oleaje que se determin6 mediante la escala de Douglas
Tabla 4, nivel de marea mediante datos de INOCAR, temperatura del aire mediante

termometro de mercurio,
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Tabla 4 Escala de Douglas

Altura de las olas{m)

[+] Calma 4]

1 Rizada =00

2 Marejadilla o1-0%

5 Marejacda .5 - 1.25
& Fuerte marajada [ 1.25 = 2.5
5 Grussa 2.5 -4

L] Muy grussa %=k

T arbolada 6-9

a Monlafiosa 9-14

a Enarmea 14 o mds

7.7 Analisis de datos

Se registraron los datos en una base Excel y se aplicaron los indices de diversidad y

abundancia.

7.7.1. Indice de Shannon — Wiener (1949)

El indice de Shannon-Wiener, también llamado indice de entropia de Shannon, sirve para
evaluar cuantas especies distintas conviven en un ecosistema determinado, esto fue
propuesto por los cientificos Claude Shannon y Warren Weaver en 1949, y

posteriormente adaptado por Raymond L. Wiener para la ecologia.

Este indice toma en cuenta la riqueza de especies (nimero de especies) como su

equitatividad (como se distribuye las abundancias relativas de esas especies).

Se calcula con la siguiente formula

H = -7 p:ln(p;)

)
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Donde

e (H)eselindice de diversidad de Shannon-Wiener.

e La letra ( S) se utiliza para representar el total de especies que se han
registrado en la muestra.

e El valor p que aparece en la formula se refiere a la proporcion de
individuos que pertenecen a la especie y en comparacion con el numero

total de ejemplares recolectados.

7.7.2 indice de Simpson

En 1949, el ecologo Edward H. Simpson realizo una férmula conocida como el indice de
Simpson. Esta herramienta cuantitativa permite evaluar cuan mezcladas o fragmentadas
estan las especies de un determinado lugar. El valor se deriva directamente de las

proporciones, o frecuencias, en las que cada especie aparece en el area bajo observacion.

La formula utilizada es la siguiente:

Donde

e Elindice de Simpson se representa comunmente con la letra D.
e La abundancia de una determinada especie, digamos la especie ( 1 ) , queda

anotada como (n_1).
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e La suma global de todos los organismos que pueblan la comunidad se identifica
con la letra (N).

¢ Finalmente, el recuento global de especies en el ecosistema lleva la notacion (s ).

El indice varia entre 0 y 1, donde

e Un indice que se aproxima al cero sugiere una comunidad ecoldgica de notable
diversidad, donde decenas de especies coexisten con tamafios poblacionales
bastante equiparables.

e Por el contrario, una lectura proxima a la unidad revela un escenario en el que
unos pocos organismos patean el tablero, concentrando la mayor parte de los

individuos en sus filas.

7.7.3. Equitatividad de Pielo

El indice de Pielo, también conocido como indice de uniformidad de Pielou, es una
medida ecologica que cuantifica la uniformidad de la distribucion de especies dentro de
una comunidad. Su valor varia entre 0 y 1, donde 1 indica maxima uniformidad (todas
las especies estan representadas en la misma abundancia) y valores cercanos a 0 indican

dominancia de unas pocas especies.
El indice Pielou se calcula como:
J'=H'/log(S)
donde:
o J'esel indice de Pielou
e H'es el indice de diversidad de Shannon-Weaver

e S es el nimero de especies en la comunidad

El indice de Pielou varia de 0 a 1. Un valor de 0 indica que todos los individuos

pertenecen a una sola especie (baja diversidad y baja uniformidad), mientras que un
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valor de 1 representa una comunidad donde todas las especies tienen el mismo niimero

de individuos (alta diversidad y alta uniformidad).

7.7.4. Correlacion Lineal simple

Para la correlacion de datos se utilizaron los factores que pueden influyen en la
abundancia de organismos la cual se utiliz6 la correlacion simple que es una técnica
estadistica que mide el grado de relacion lineal entre dos variables cuantitativas. Se
expresa mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (1), cuyo valor varia entre -1 y
1. Un valor cercano a 1 indica una correlacion positiva fuerte, un valor cercano a -1 indica
una correlacion negativa fuerte y un valor cercano a 0 indica que no existe una relacion
lineal significativa entre las variables. Para realizar la correlacion se utilizard la siguiente
formula.
DRREDR DN
Yo T ~(Ex )V HZ v (T )

—-1<r<]

r=

X:Variable independiente

Y: Variable dependiente
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

8.1 Especies identificadas

En los muestreos realizados en los meses de Diciembre (2024), enero, febrero, marzo y
abril del 2025 en las zonas de intermareal rocoso de Ballenita Oriental y Occidental se
identificaron en total de 28 especies (Tabla 5), pertenecientes a la clase Gasteropoda 16
especies, Bivalva 2, Ophiroidea 2 y Asteroidea, Polychaeta, Polyplacophora, Cirripedia,

Echinoidea, Holothuroidea con una sola clase.

Tabla 5 Numero de taxones presente en la zona intermareal de Ballenita Oriental y Occidental

Phylum Clase Numero de especies

Mollusca Gastropoda 16
Bivalvia 2

Polyplacophora 1

Echinodermata | Holothuroidea 1
Ophiuroidea 2

Asteroidea 1

Echinoidea 1

Annelida Polychaeta 1
Crustacea Cirripedia 1

Se identificaron en total 738 de organismos en la zona occidental contando los 8
muestreos de los meses de (diciembre 2024 a abril 2025) asi mismo en la zona oriental
con 638 De organismos, la cual se dio un total de 1376 Entre las dos zonas de

identificacion, A continuacion, la descripcion de las especies encontradas (Tablas 6, 7, 8

y9).
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Tabla 6 Mollusca presente en la zona intermareal de Ballenita afio 2025

Nombre cientifico

Caracteristicas

Iméagenes

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Trochida
Familia: Tegulidae
Género: Tegula
Especie: Tegula picta

Es un gasteropodo marino con una concha
conica de color oscuro que puede
presentar  bandas  claras. = Habita
principalmente  zonas  intermareales
rocosas, donde se adhiere firmemente al
sustrato. Su alimentacion se basa en
microalgas y biofilm que raspa con su
rédula.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Trochida

Familia: Tegulidae

Género: Tegula

Especie: Tegula panamensis

Posee una concha sdélida y troncocénica,
de tonos verdosos o marrones. Se
distribuye en areas litorales rocosas del
Pacifico y se alimenta principalmente de
algas epiliticas y restos organicos,
desempefiando un rol importante como
herbivoro.

D

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae

Género: Urosalpinx
Especie: Urosalpinx cinerea

Conocido  también como  caracol
perforador, presenta una concha alargada
con espinas y una coloracion grisacea. Se
encuentra en fondos marinos duros o
arenosos y es un carnivoro especializado
en perforar las conchas de bivalvos para
alimentarse de ellos, lo que le ha dado
importancia ecoldgica y econdmica como
depredador de ostras.

348

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda
Familia: Pisaniidae

Género: Cantharus
Especie:Cantharus gemmatus

Se distingue por su concha globosa,
ornamentada con bandas y relieves.
Habita zonas rocosas costeras y es de
héabito omnivoro 0 carnivoro,
alimentandose de pequefios invertebrados
y detritos organicos, siendo comin en
arrecifes poco profundos.

o®

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Anaspidea

Familia: Aplysiidae

Género: Dolabrifera

Especie: Dolabrifera dolabrifera

Es una babosa marina sin concha externa
visible, de cuerpo rugoso y coloraciones
pardas o verdosas que le permiten
camuflarse. Vive entre rocas y algas del
intermareal, y su dieta consiste en algas
filamentosas que raspa con su Radula,
participando activamente en el control del
biofilm algal.
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Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda
Familia: Columbellidae
Género: Columbella
Especie: Columbella major

Este organismo pertenece al grupo de los
gasterépodos y se reconoce por su concha
utilmente alargada y lisa. Estos caracoles
prosperan en zonas intermareales rocosas
o en lechos cubiertos de algas. Como
consumidor omnivoro, su dieta se mueve
sin dificultad entre filamentos verdes,
detritos 'y material organico en
descomposicion.  Gracias a  esas
costumbres alimentarias, el animal
desempefia un papel modesto pero
efectivo en la limpieza de su habitat.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Trochida
Familia: Turbinidae
Género: Turbo
Especie: Turbo saxosus

Se caracteriza por su concha globosa y
gruesa, con espiras marcadas y una gran
apertura. Vive adherido a superficies
rocosas y coralinas en zonas litorales. Es
herbivoro y se alimenta de algas que raspa
del sustrato con su radula, jugando un
papel importante en el control de la
proliferacion algal.

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda Familia:

Terebridae
Género: Terebra
Especie: Terebra ornata

Presenta una concha alargada, elegante y
en espiral, con ornamentacion en bandas.
Habita fondos arenosos donde se entierra
parcialmente. Es carnivora y caza
utilizando una radula modificada como
estilete, con la que inyecta toxinas a sus
presas, generalmente poliquetos

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Cancellariidae
Género: Cancellaria
Especie: Cancellaria obesa

Concha robusta, ovalada, con superficie
acanalada. Habita fondos blandos y se
alimenta de organismos bentonicos,
posiblemente con habitos carnivoros o
carrofleros.
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Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Género: Thais
Especie: Thais melones

Caracol marino con concha gruesa y
ornamentada. Habita zonas rocosas y es
un importante depredador de bivalvos y
percebes en el intermareal.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Género: Acanthais

Especie:Acanthais triangularis

Presenta concha coénica, solida 'y
ornamentada. Es comun en ambientes
rocosos, donde cumple funciones como
depredador  oportunista de  otros
invertebrados pequeiios.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Trochida
Familia: Tegulidae
Género: Tegula

Especie: Tegula cooksoni

Caracol marino herbivoro, con concha
conica y superficie estriada. Se adhiere a
rocas y consume biofilm y microalgas en
el intermareal.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae

Género: Acanthais
Especie:Acanthais brevidente

Caracol depredador de pequeilo tamaiio.
Se encuentra en sustratos rocosos y
consume otros invertebrados, perforando
sus conchas.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Littorinidae
Género: Echinolittorina
Especie:Echinolittorina
paytensis

Caracol pequefio y abundante en zonas
intermarcales rocosas. Presenta una
concha globosa y clara. Es herbivoro y
uno de los mas resistentes a la desecacion,
dominando comunidades en rocas
expuestas al sol.
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Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Cardiida

Familia: Cardiidae

Género: Trachycardium
Especie: Trachycardium consors

Bivalvo de concha globosa y costillas
prominentes. Habita fondos arenosos y se
alimenta por filtracién de particulas en
suspension.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Carditida

Familia: Carditidae

Género: Carditomera
Especie: Carditomera affinis

Es un bivalvo con una concha ovalada y
fuertemente costillada en forma radial. Se
encuentra en fondos blandos y arenosos,
donde se entierra para filtrar fitoplancton
y particulas organicas suspendidas. como
filtrador, tiene un rol importante en la
clarificacion del agua y el reciclaje de
nutrientes.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata
Familia: Trimusculidae
Género: Trimusculus
Especie: Trimusculus
peruvianus

Molusco similar a una lapa, con
concha coénica baja. Habita en
zonas de oleaje moderado y se
alimenta de microalgas que raspa
del sustrato.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Siphonariida
Familia: Siphonariidae
Género: Siphonaria
Especie: Siphonaria gigas

Molusco pulmonado en forma de
lapa. Habita zonas rocosas
expuestas y se alimenta raspando
algas. Es resistente a la desecacion
y se adapta a la emersion.
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Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Polyplacophora
Orden:Chitonida
Familia: Chitonidae
Género: Chiton
Especie:Chiton stokessi

Molusco de cuerpo aplanado con
ocho placas articuladas. Se adhiere
a rocas y se alimenta raspando
algas. Tolera fuertes oleajes y
emersiones prolongadas

Tabla 7 Echinodermata presente en la zona intermareal de ballenita afio 2025

Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Clase: Asteroidea
Orden: Forcipulatida
Familia: Heliasteridae
Género: Heliaster
Especie:Heliaster

microbrachius

Es una estrella de mar con
mas de veinte brazos y un
cuerpo robusto. Se encuentra
en fondos r0Cc0s0s
intermareales y submareales,
donde actia como un
depredador  activo de
moluscos e invertebrados.
Su comportamiento
carnivoro le permite regular
poblaciones de especies
presa y mantener el
equilibrio ecoldgico.
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Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Familia:

Ophionereididae

Género: Ophicoma
Especie: Ophicoma
aehiops

Es una ofiura de cuerpo
plano con brazos delgados y
articulados. Habita fondos
rocosos e intermareales y
cumple funciones de
carrofiera 'y  detritivora,
desplazandose activamente
por el sustrato

Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Camarodonta
Familia: Echinometridae
Género: Echinometra
Especie:Echinometra
vanbrunti

Erizo de mar de espinas
cortas y robustas. Se refugia
en grietas de zonas rocosas y
se alimenta raspando algas
del sustrato. Es clave en la
erosion biolédgica del litoral

Naturalist Ecuador

Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Clase: Holothuroidea
Orden: Aspidochirotida
Familia: Stichopodidae
Género: Isostichopus
Especie:Isostichopus
fuscus

Pepino de mar de cuerpo
alargado y rugoso. Se
encuentra en fondos blandos
donde se alimenta por
ingestion de sedimento para
extraer materia organica.

Animalia

Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Familia: Ophionereididae
Género: Ophicoma
Especie:Ophicoma
alexandri

Ofiura de coloracion oscura,
cuerpo plano y brazos
moviles. Se alimenta de
detritos y pequetios
organismos, desplazdndose
rapidamente por fondos
rocosos.

Naturalist Ecuador
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Tabla 8 Anelidos presente en el area de estudio

Reino: Animalia

Filo: Annelida

Clase: Polychaeta

Orden: Amphinomida
Familia: Amphinomidae
Especie: Hermodice
carunculata

Tiene cuerpo segmentado y
cubierto de cerdas urticantes. Es
carnivoro y se alimenta de corales,
esponjas y otros invertebrados.

Naturalist Ecuador

Nota: Algunos ejemplares no pudieron ser fotografiados por lo que se procedio a utilizar
literatura cientifica para las imagenes.

Tabla 9 Crustacea presente en el area de estudio

Reino: Animalia

Filo: Antropoda
Clase: Cirrepedia
Orden: Balanomorpha
Familia: Terebridae
Género: Tetraclitidae
Especie: Tetraclita sp

Es un género de percebes sésiles
con conchas conicas formadas por
cuatro placas calcareas, adheridos
a sustratos Trocosos en zonas
intermareales. Se alimentan por
filtracion mediante cirros y son
indicadores ecoldgicos de
ambientes marinos litorales.

En la zona occidental se revela una dominancia en la clase Gasteropoda, que representa

mas del 90% del total de organismos macrobentonicos registrados. Esto indica que los

moluscos gasterépodos, como caracoles marinos y lapas, constituyen el grupo mas

abundante y posiblemente el mas exitoso ecoldgicamente en el ecosistema evaluado.

Las demas clases, como Bivalvia (almejas) y Polyplacophora (quitones) y otro Filo como

Echinodermata de los grupos de Ophiuroidea (ofiuras), Asteroidea (estrellas de mar),
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Echinoidea (erizos) y Holothuroidea (pepinos de mar), y Polychaeta (gusanos marinos),)

tienen una representacion baja, cada una con porcentajes menores al 3% (Figura 4).

Figura 4 Distribucion de Macroinvertebrados por clase presente en la zona intermareal de Ballenita
Oriental

Abundancia relativa (%)

1,02 0,13 0,77 0,13 1,66 * 0,13
GASTERPODA BIVALVIA POLYCOPOHORA ECHINOIDEA HOLOTHUROIDEA OPHIUROIDEA  ASTEROIDEA POLYCHATEA

Clases

En la Figura 5 de la zona oriental, se muestra la distribucioén porcentual de las especies
macro bentdnicas segin su clase taxondémica, evidenciando también una marcada
dominancia del grupo Gastropoda, que representa el 94,23% del total de especies
registradas. Esta clase incluye principalmente caracoles y babosas marinas, cuya alta
diversidad puede estar relacionada con su adaptabilidad a distintos microhabitats y su
amplia disponibilidad de recursos. En contraste, la clase como Ophiuroidea presentan una
representacion significativamente menor, con un 3,19% cada una, lo que sugiere una
diversidad mas limitada en estos grupos dentro del ecosistema estudiado. Otras clases de
Echinodermatas de los grupos Asteroidea, Echinoidea, Polychaeta, Mollusca como
Polyplacophora y Holothuroidea aparecen con una tnica especie (1% cada una), lo que
refleja una presencia puntual y posiblemente dependiente de condiciones ambientales

especificas. En conjunto, en la figura se observa que el ecosistema marino de la zona
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evaluada estd dominado por moluscos gasteropodos, como ya se menciond anteriormente,

siendo los principales componentes de la comunidad macrobenténica de la zona

intermareal.

Figura 5 Macroinvertebrados con mayor presencia de la zona intermarial de Ballenita oriental

Abundancia relativa (%)

0,76 0,30 0,61 0,30 ﬁ 0,15 0,46

GASTERPODA BIVALVIA POLYCOPOHORA  ECHINOIDEA  HOLOTHUROIDEA OPHIUROIDEA ASTEROIDEA POLYCHATEA
Clases

8.2 Distribucion y abundancia

En ambas zonas se registré una dominancia de la especie Echinolittorina paytensis,
con 443 individuos en la zona occidental y 446 en la oriental. Esta especie represento el
68.9% y 69.9% del total de individuos en cada zona respectivamente, lo que evidencia

una estructura comunitaria con fuerte desequilibrio en la distribucion de individuos entre

especies.

A pesar de la homogeneidad de hébitat, los datos mostraron una variabilidad en cuatro a

la abundancia, riqueza especifica, dominancia relativa e indice de diversidad de Shannon.
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La cantidad total de individuos capturados en cada ronda oscil6 entre 66 y 128; el cuarto

muestreo, con 128 organismos, superd con creces al primero, que registré 66 individuos.

El inventario de especies revela una biodiversidad de entre 11 y 16 especies por muestreo.
En el cuarto muestreo, la comunidad mostr6 la mayor densidad y una riqueza récord de
16 especies, indicador de que el entorno mantuvo condiciones favorables para el

mantenimiento de los organismos durante esa fase.

Ballenita Occidental

En cuanto a la dominancia relativa de Echinolittorina paytensis aparecid en todas las
jornadas de muestreo y oscilo entre un maximo de 59 % en el tercero y un minimo de 30
% en el cuarto. Este patron sugiere que, aunque la especie estuvo presente en todas las
fechas, su predominio fluctu6 de forma pronunicada y podria estar ligada tanto a la

competencia entre especies como a cambios en la textura y disponibilidad del sustrato.

El indice de Shannon (H') muestra también esta variacion: los valores mas bajos se
encuentran en los muestreos con mayor dominancia (H' = 2,710bits en el muestreo 4),
mientras que los valores mas altos se corresponden con aquellos muestreos donde hubo
mayor equidad entre especies, destacando nuevamente el muestreo 3 con un valor de
1,285 bits . Se registra que la Equitabilidad e Pileou se presenta en forma opuesta ala
doinancia, mas uniformidad en la distirbucion de especies cuanta menos dominancia se

registra (Tabla 8).
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Tabla 4 Distribucién y abundancia zona occidental Echinolittorina paytensi

Abundancia ) N
Muestreos No. De Taxa Tlnlg::ﬁ:;:lg: relativa (%_) S:?E::g;' ?ll?:)ii)tss()) Equ;;ablll
E. paytensis

11 66 52 1,79 1,05 0,51
| M2 [T 75 51 1,78 1,03 0,51
. M3 9 92 59 144 128 045
| M4 [ 128 30 271 051 066
| M5 | 9 80 43 1,93 081 0,61
B 4 82 33 247 056 0,65
16 116 40 216 0,74 054
11 76 30 243 052 07
12 | 90 | 42 | 2,09 | 081 | 0,58

Ballenita Oriental

En la zona oriental la abundancia total oscildo entre 61 y 111 individuos, siendo el
muestreo 4 el mas representativo con 111 organismos, seguido por el muestreo 8 con 106
individuos. Durante el M3, se registr6 61 individuos. En términos de abundancia
especifica, se determinaron entre 10 a 16 especies por muestreo, donde en el muestreo 4
16 fueron también las de mayor abundancia de especies, esta variabilidad surgiere

diferencias temporales en la disponibilidad de recursos.

En cuanto a la especie dominante, Echinolittorina paytensis siempre se registro en gran
abundancia. En las tres salidas iniciales y la quinta, su presencia registré mas del 60% del
total. La cifra mas alta fue 75 individuos durante el segundo muestreo. Durante la octava
salida de campo el solo se registraron 33 individuos de esta especie, anteriormente

nombrada.
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En referencia al indice de diversidad de Shannon (H'), que combina riqueza y equidad, se

refuerza esta observacion. Los valores mas bajos se registraron en el muestreo 7, mayor

dominancia fue de 2,45 bits, mientras que durante el muestreo 8 se registrd una diversidad

de 0,67 bits, lo que indica una comunidad mds equitativa. Bajo este ultimo contexto se

observa una mayor equitatibilid ocnforme la doinancia de especies se incrementa (Tabla

\O

).

Tabla 9 Distribucién y abundancia zona de Ballenita oriental Echinolittorina paytensi

Abundancia
Numero de relativa (%) Shannon Simpso Equitabili
RLC S0 RO aka e itios de( ! (Bits) n(B[i)ts) : ty
E. paytensis
10 67 61 141 039 042
[ M2 [ 76 63 1,36 0,37 0,41
[ M3 P 61 55 1,7 044 048
[ M4 [ERE 111 40 1,98 06 0,57
[ M5 P 94 58 1,64 042 043
[ M6 [RE 77 48 1,94 051 0,52
16 73 38 245 062 0,61
| ms |EE 106 33 224 067 061
| 12 83 50 | 1,84 [ 050 | 0,51 |

Ballenita occidental

Durante los ocho muestreos realizados entre diciembre de 2024 y abril de 2025 en la zona

occidental del intermareal rocoso de Ballenita, se monitorearon tres parametros

fisicoquimicos esenciales: pH, salinidad y temperatura del agua, todos medidos en

condiciones de marea baja. Estos parametros son determinantes para la distribucion,

metabolismo y diversidad de los organismos marinos bentonicos.
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En el trascurso de los meses de muestreo el pH no influyo notoriamente, y que vario entre
7.95 y 8.15, estando dentro de un rango considerado Optimo ara estos ecosistemas
intermareales. El registro mas bajo fue el 30 de marzo de 2025 cuando registrd 7.95 y el
pico mas alto de 8,15 que se registrd el 28 de diciembre de 2024, que podria referirse a

una menor carga orgénica.

La salinidad present6 una oscilacion entre 33.5%0 y 37.0%0 demostrando una tendencia
poco clara. El registro mas alto fue de 37.0%o0 que coincidid con el primero muestreo y
que podria explicarse por un panorama breve de intensa evaporacién o por un acceso
restringido de agua dulce. En el mes de enero se mantuvo en un intervalode salinidad,
entre 33.6%o0 y 33.9%o0, lo que surgiere el sentamiento de una influencia marina

relativamente constante sobre la zona cortera.

En cuanto a la temperatura del agua, re registrd un incremento progresivo de 25.3°C en el
mes de diciembre hasta un maximo de 28,9°C en marzo, indicando un calentamiento
natural del ambiente marino hacia los meses mas calidos del afio, propios del perioso

calido y himedo (Figura 6).
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Figura 6 Parametros fisicos-quimicos de la zona Ballenita occidental
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Ballenita Oriental

En la zona oriental del intermareal rocoso de Ballenita, se registraron los pardmetros
fisicoquimicos del agua marina durante ocho fechas entre diciembre de 2024 y abril de
2025. Las variables consideradas fueron pH, salinidad (%) y temperatura (°C), medidas

todas durante condiciones de marea baja (figura 7).

El pH se mantuvo oscilando entre 8.00 y 8.50, en un intervalo que es habitual en los
ecosistemas marinos de buen estado. El pH correpsondi6 a 8.5, donde tuvo lugar el 31 de
marzo del 2025, en cambio, el valor minimo fue de 8.0 que se repitidé en 3 muestreos

consecutivos de enero, febrero y marzo, lo cual surgiere un medio relativamente estable.
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La salinidad tuvo un comportamiento de manera marcadamente homogénea, donde variod

entre 33.6%o0 y 33.9%o en todos los muestreos.

Entre diciembre y marzo el agua se increment6 de 25.4°C a 28.9°C, un crecimiento
gradual que se alinea con los picos de radiacidon solar de la estacion del periodo de
muestreo. Cabe sefialar que este tipo de calentamiento estacional casi siempre impulsa la
actividad bioldgica y eleva la tasa metabolica de los invertebrados bentonicos. Ya en abril

la temperatura se nivel6 hacia 27.6C, al final del ciclo de monitoreo (Figura 8).

Figura 8 Parametros fisicos-quimicos de la zona Ballenita oriental
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8.3 Estado de intensidad de la marea

Se registraron datos sobre intensidad del oleaje, nivel de marea y temperatura del aire en
horario de marea baja. Estas variables son determinantes para la exposicion, estabilidad
y sobrevivencia de organismos intermareales, ya que influyen directamente en el tiempo

de inmersion, evaporacion del sustrato y perturbacion del habitat.

Los datos de los ocho muestreos registraron regularmente una intensidad moderada de
oleaje estas escalas se dieron a través de la escala Douglas, donde esta categoria cubri6
cinco fechas. Solo el 28 de diciembre de 2024 y el 30 de marzo de 2025 se anotaron
vientos y corrientes que empujaron el registro hacia un oleaje fuerte con una escala de
1.30, y el 27 de febrero de 2025 qued6 aislado como el Unico dia con condiciones de
oleaje agitado de 0.0 de marea. Los episodios de mayor energia, al romperse las olas con
mas violencia, pueden arrancar organismos adheridos a las rocas y desplazar sedimentos

finos, lo que altera la estabilidad del ecosistema intermareal.

Ballenita Oriental

Respecto al nivel de marea, este varié entre 0.0 m y 0.3 m, con los valores mas bajos
observados en diciembre y febrero (Anexo 9). A partir de febrero, el nivel de marea
aumento de forma progresiva hasta mantenerse en 0.3 m en marzo y abril. Estos cambios
en el nivel marino pueden haber incidido en el tiempo de exposicion de los organismos a

la desecacidn, afectando su hidratacion, temperatura corporal y tasas metabolicas.
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La temperatura del aire varié desde 24°C en el mes de diciembre, hasta lo mas alto que
fue de 29°C en febrero, seguido por un descenso gradual de 25°C en abril. Registrado
durante los periodos de bajamar, cuando los organismos quedan expuestos al ambiente
externo pudiendo ser causa de estrés térmico. Estos registros coinciden con las
condiciones de oleaje agitado lo que podria haber incrementado el impacto ambiental

sobres especies mas sensibles (Tabla 10).

Tabla 10 Parametros fisicos registrado en la zona oriental

Hora de Fecha Intensidad de Nivel de Temperatura
marea baja oleaje marea (m) del aire ° C
08:32 h 28 de Dic de 2024 Fuerte 0.0 24
07:38 h 13 de Ene de 2025 Moderado 0.1 26
08:32 h 28 de Ene de 2025 Moderado 0.2 27
08:02 h 11 de Feb de 2025 Moderado 0.3 28
08:32 h 27 de Feb de 2025 Agitado 0.0 29
09:16 h 13 de Mar de 2025 Moderado 0.3 27
09:34 h 30 de Mar de 2025 Fuerte 0.1 26
08:40 h 12 de Abr de 2025 Moderado 0.3 25
Ballenita Occidental

El oleaje durante los monitoreos fue, en su mayoria, moderado con una escala de 0.1.
cuatro de los ocho muestreos reflejan esa energia intermedia. Sin embargo, los registros
del 29 de diciembre de 2024 y del 28 de febrero de 2025 indican un estado del mar
agitado, capaz de perturbar tanto el sustrato como las comunidades bioldgicas fijadas a
¢l. (Fenomenos como pulsos climéticos repentinos o eventos oceanograficos extremos

suelen ser responsables de esos picos de energia).
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Entre diciembre y febrero varié entre 0.0 a 0.2m, pero en los tres muestreos posteriores
fue de 0.3 m. Un aumento asi varia el tiempo de exposicion de los organismos
intermareales, interfiriendo en su hidratacion y alterando el intercambio gaseoso; en
consecuencia, sus tasas metabolicas pueden responder en forma distinta. El registro de
0.0 a en febrero sugiere bien una fase de transicion de la bajamar o simplemente la

variabilidad propia del fenémeno (Tabla 11).

Tabla 1 Parametros bioldgicos registrado en la zona occidental

Hora de Fecha INTENSIDAD NIVEL DE Temperatura
marea baja DE OLEAJE MAREA (m) del aire °C
08:32 h 29 de Dic de 2024 Agitado 0.0 25,0
07:38 h 14 de Ene de 2025 Moderado 0.1 27.4
08:32 h 29 de Ene de 2025 Moderado 0.2 27.5
08:02 h 12 de Feb de 2025 Moderado 0.3 28.8
08:32 h 28 de Feb de 2025 Agitado 0.0 29.1
09:16 h 14 de Mar de 2025 Moderado 0.3 27 .0
09:34 h 31 de Mar de 2025 Moderado 0.1 26.7
08:40 h 13 de Abr de 2025 Moderado 0.3 25.9

8.4 Correlacion de Parametros ambientales

8.4.1 Relacion de pH con la presencia de invertebrados

En la figura 9, se indica una distribucion dispersa, la linea de tendencia, de cual ecuacion
es y= Y=-90,144x+808,4, indica una muy leve correlacion positiva, es un incremento en
la abundancia de invertebrados cuando el pH aumenta en la zona de Ballenita occidental,
mientras que, el coeficiente de determinacion de R2=0,1255 revela que el 1,73% de la

variabilidad observada en la abundancia de invertebrados se relaciona con la presencia de
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pH. Este bajo valor de R2, indica que la relacion lineal entre el pH y la abundancia de

invertebrados en la zona Ballenita occidental es extremadamente débil.

Figura 9 Relacion de pH con la presencia de invertebrados en Ballenita occidental
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Mientras, que en la figura 10, se observa una R2 de -0,0023. Estd pendiente sugiere una
tendencia inversa débil, donde un aumento en la abundancia de invertebrados se asocia
con una disminucidn casi imperceptible en el pH. El R2, cuyo valor significa que apenas
el 1,25% de la variabilidad observada en la abundancia de invertebrados de la zona
Ballenita oriental puede ser explicada por las fluctuaciones en el pH. Este valor es
extremadamente bajo, confirmando que no existe una correlacion lineal significativa

entre estas dos variables en esta area especifica.
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Figura 10 Relacion de pH con la presencia de invertebrados en Ballenita oriental
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8.4.2 Relacion de salinidad con invertebrados

En la Figura 11, se observa el valor de -8, 0120, esto hace referencia a que la salinidad
influye de forma significativa y se correlaciona inversamente proporcional, significando
que a medida que la salinidad aumenta en 1% en la zona de ballenita occidental, hay una
disminucion de organismos, esto se refleja con el valor de R2 de 0,2593, indicando que
una cuarta parte de los organismos presentes tienen a disminuir cuando se presenta un
aumento en la salinidad, esto explica la baja presencia de otras taxas dentro de la zona de

Ballenita occidental.
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Figura 11 Relacion de salinidad con la presencia de invertebrados en Ballenita occidental
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Sin embargo, en la figura 12, esta los valores de -8.0128, indican una presencia de
organismos baja, al aumento de la salinidad, y el valor de R2 de 0,0007, es
extremadamente bajo, significando que la relacion de salinidad en la zona de Ballenita
oriental con la pretendencia de invertebrados, no es significativamente relevante, esto es
un gran contraste con los resultado anterior, donde influyo de manera significativa, esto
indica que la salinidad no es un parametro que influya directamente en el ecosistema de

la zona intermareal de Ballenita.

Figura 12 Relacion de salinidad con la presencia de invertebrados en Ballenita oriental
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8.4.3 Relacion de temperatura con la presencia de invertebrados

La relacion de la temperatura de la con la presencia de los organismos en la zona de
Ballenita occidental es directamente proporcional, como se logra visualizar en la Figura
13, esto también se ve reflejado en el valor de la ecuacion de 6, 9239, siendo un valor
positivo, indicado asi que por cada 1 grado de aumento en la temperatura de organismo,
sin embargo el valor del coeficiente de determinacion, es de 0,1903, significando que
menos de la cuarta parte de los organismo sigue esta condicion, sin embargo al tener en
cuenta la diversidad de organismo esto tiene coherencia con los resultados de la relacion

de la temperatura con presencia de invertebrados en la zona de Ballenita occidental.
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Figura 13 Relacion de temperatura con la presencia de invertebrado en Ballenita occidental
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La Figura 14, se indica que la relacion lineal es positiva, igual que en la figura 13. Sin
embargo, los valores de que esta presenta son menores debido a la menor concentracion
de organismos en la zona, donde el valor de 3,3257, indica que la relacion de temperatura
con la presencia de invertebrados en la zona de Ballenita oriental es positiva, el valor de
R2 de 0,0475, indica que menos del 5% de los organismos siguen este tipo de relacion
pero esto se explica debido al nimero de taxas y individuos presentes en esta zona, esto
significa que la temperatura si influye de manera directa y significativa con la presencia
de invertebrados en la zona intermareal de Ballenita. No obstante, hay que considerar

estos como tendencias porque son valores bajos.
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Figura 14 Relacion de temperatura con la presencia de invertebrado en Ballenita oriental
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8.4.4 Relacion de 1a marea con la presencia de invertebrados

En cuanto a la relacion de la marea, es de correlacion positiva como se aprecia en la
Figura 15, indicando que esta influye de gran medida en la presencia de invertebrado de
la zona intermareal, esto se ve reflejado en el valor de 45,26, indicando que por cada
metro que aumenta la marea, hay un aumento aproximado de 45 individuos, esto siendo
un valor alto, en cuanto a la coeficiente de determinacion el valor indica n R2 de 0,105,
eso significa que aunque la marea es un factor que importante en la presencia de la
invertebrados en la zona, es una variable menor, a comparacion de los otros parametros

como la salinidad en lo que se refiere a la zona intermareal de Ballenita occidental.
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Figura 15. Relacion de Marea y presencia de invertebrados de la zona Ballenita occidental
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Los valores que se reflejan en la Figura 16, no se alejan mucho de la Figura 15, esto
significando que la relacion en de correlacion positiva, esto se ve reflejado en la linea de
tendencia, el valor de 48,2 es mayor al valor de 45,26, esto es por la menor presencia de
organismos dentro de la zona, asi mismo el valor de R2 de 0,13, siendo un valor bajo
significando lo mismo en el caso anterior, siendo esta una de las condiciones biologicas

que mas influye en la presencia invertebrados en la zona intermareal.

Figura 16 Relacion de Marea-invertebrados en Ballenita oriental
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9. DISCUSIONES

Segtin Defaz (2019), la zona intermareal en ballenita tiene una mayor presencia de los
organismos Columbella mayor, Columbella fuscata, Siphonaria maura, Fisurella
asperella ya que fueron encontrados en todas las estaciones, sin embargo, de
Echinolittorina paytensis en el estudio actual es la que mayor predomina en la zona
intermareal, esto puede estar relacionado debido a los factores ambientales, y una mayor

residencia de esta especie.

La dominancia abrumadora de Echinolittorina paytensis en ambas zonas (cerca del 70%
de los individuos) es un hallazgo importante ya que se conoce que esta especie de
gasterépodo es conocida por su capacidad de colonizacion y resistencia en ambientes
intermareales rocosos Zambrano (2021). Su abundancia y dominancia, se asume que se
debe a su alta adaptabilidad en fluctuaciones de los parametros ambientales, los valores
del indice de diversidad de Shannon (H'), a pesar de una riqueza especifica relativamente
alta (16-22 especies). Un H' bajo, como los observados (0.91 a 1.73bits), indica que,
aunque hay varias especies presentes, la mayoria de los individuos pertenecen a una o
muy pocas de ellas, lo que genera una baja abundancia de organismos tal cual como

manifestdé Krebs (2016).

En referencia a los parametros ambientales, de pH, salinidad y temperatura del aire,
registrados en ambas dreas dentro de los limites fisiologicos para la mayoria de los

animales del océano desde el punto de vista de Diaz (2016). Las fluctuaciones en el agua
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y la temperatura del aire con el progreso de la escalada de diciembre a marzo son tipicas
del clima costero de la region y pueden afectar los indicadores metabolicos y
reproductivos de los organismos como expresa Barile (2017). La pequena diferencia en
el pH y la salinidad entre las zonas intermareales puede deberse a cambios en la variacion
climatica como afirma Pechenik (2021). La zona oriental, con un rango de pH homogéneo
mas grande y un pH mas amplio, incluida la estabilidad del agua, puede interferir algunos
tipos, mientras que la zona occidental, con mayores fluctuaciones de salinidad al inicio,

puede representar diferentes condiciones.

Durante este estudio se documentd fluctuaciones en el pH, salinidad y temperatura, y
como estos parametros influyen en la distribucion y abundancia de los
macroinvertebrados Pechenik (2021) y Krebs (2016), discuten como factores abidticos
como la temperatura y la salinidad actiian como filtros ecolédgicos, determinando las zonas
de distribucion de las especies. El pH fluctuante en la zona Oriental, observada durante
el periodo de estudio, podria estar relacionado con eventos de mayor actividad
fotosintética, como lo sugirié Gosling (2015), en su trabajo sobre bivalvos que filtran el

agua, influyendo en la calidad ambiental.

Se observd que la abundancia de organismos variaba significativamente entre los
muestreos, con un maximo de 114 individuos y una riqueza especifica de hasta 22
especies. Miller (2013) sefiala que la estacionalidad en los ecosistemas intermareales
puede influir en la actividad metabdlica y las tasas reproductivas de los

macroinvertebrados. La variabilidad en los muestreos reflejo la relacion entre la
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disponibilidad de recursos y las fluctuaciones en la temperatura, especialmente en los
meses mas calidos, como se destacd en estudios que segiin Thrush (2013) dice que la
variabilidad en los muestreos que refleja la relacion entre la disponibilidad de recursos y
las fluctuaciones en la temperatura, especialmente en los meses mas calidos. Dado que en
otros estudios se han registrado (16-22) de ntimero de especies, el indice de diversidad de
Shannon fue relativamente bajo (0.918 a 1.732bits), lo que indica un alto grado de
dominancia de unas pocas especies. Merritt (2008) sugiere que un indice bajo de
diversidad puede ser un indicativo de alteraciones en la estructura comunitaria, en
especial cuando se observa una alta dominancia de una o pocas especies. Este fendmeno
también se ha documentado en otras zonas intermareales, como las playas de Sechura

Urban (2007).

En el estudio de la calidad ambiental, los macroinvertebrados se han consolidado como
bioindicadores mas destacados, una tendencia ya documentada por Merritt (2008) y mas
recientemente actualizada por Lamberti (2017). La simple contabilizacion de formas
sensibles dragones de agua o rivulus que todavia sobreviven en Ballenita da pistas
inmediatas sobre la salud del ecosistema costero y sobre qué decisiones de manejo son
urgentes. La clasica zonificacion intermareal supralitoral, mesolitoral e infralitoral ha
vuelto a probar su importancia cuando se compara la presencia de cada grupo a lo largo
de la playa. Nybakken (2019) habia advertido que la division en bandas facilita o bloquea
el acceso a comida directa, y esa regla cumple en cada transecto. Durante los ochos
nuestros en transectos mostré una notable diferencia donde la zona infralitoral presenta
diversidad, en la zona mesolitoral genero una menor diversidad, se repitio con regularidad

con regularidad en todos los muestreos.
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La variacion climatica sobretodo en los ecosistemas intermareales ha sido objeto de
atencion en numerosos estudios, entre ellos, el andlisis de Castilla (2009) la cual advierte
que las fluctuaciones térmicas y los cambios en la marea inciden directamente en la
viabilidad de las comunidades que habitan en tal lugar. Datos de registro en el area de
trabajo y, a pesar de que son valores bajos, muestran una tendencia a una correlacion
positiva entre el incremento de la temperatura del agua y un repunte en la poblacion de
determinadas especies, y que surgiere que los organismos podrian estar ajustandose a las

nuevas condiciones ambientales.
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10. CONCLUSIONES

Se identificd 26 especies de macroinvertebrados para las dos areas de estudio; la clase
Gasteropoda prevalece con notable diferencia, seguida en niimero por los Bivalva y los
Ophiuroidea, en tanto que grupos menores aparecen con apenas un ejemplar cada uno.
Esta estructura refleja la comunidad habitual de los intermareales rocosos y sugiere
organismos funcionales adaptados a la marcada variabilidad ambiental que caracteriza el

entorno.

Las mediciones de abundancia revelaron la notoria predominancia de una tnica especie
Echinolittorina paytensis, en las dos areas evaluadas, que destaca la capacidad de esta
especie de gasterépodo para colonizar en ambientes intermareal rocoso debido a su alta
resistencia y su adaptabilidad frente a las variaciones ambientales. Esté predominio
produjo un patrén de diversidad desbalanceada, observable en los reducidos indices de
equidad que se registraron. No obstante, el total de especies identificadas permaneciod
practicamente invariable durante los muestreos, lo que insinua la existencia de multiples
organismos, aunque presentes en el ambiente, cuentan con una representacion numérica

€scasa.

Los valores de pH, salinidad y temperatura ambiental se situaron dentro de los margenes
fisiologicos aceptables para la mayoria de los macroinvertebrados marinos que habitan
en la region durante el periodo seco. Por ejemplo, en la zona oriental presentd una mayor

estabilidad en niveles de pH, y en la zona occidental mostro una mayor variabilidad en

65



salinidad, en el inicio del periodo de los muestreos, estas diferencias podrian atribuirse

debido a los fenémenos climaticos y oceanograficos.

Las variaciones de los pardmetros ambientales influyen directamente en los ecosistemas,
que funcionan como filtros ecologicos, las especies mas resistente logran colonizar,
mientras que algunas especies lograr a reducir su presencia o en tal caso a su desaparicion

e inclusive dispersion de los macroinvertebrados;

La salinidad y el pH marcaron diferencias visibles, pero no tan marcadas como la

temperatura del agua o el ciclo de las mareas.

Los ecosistemas intermareales rocosos de Ballenita Oriental y Occidental representan

espacios ecologicos valiosos por su biodiversidad y por los ecosistemas que proveen.

La hipotesis plantea que la composicion y abundancia varia significativamente en
respuesta a las diferencias en las condiciones ambientales, incluyendo factores quimicos
y fisicos, la cual puede deberse a la alta capacidad de adaptacion de los invertebrados

marinos a una amplia gama de condiciones.

Los invertebrados, especialmente aquellos en zonas intermareales, han desarrollado
mecanismos de tolerancia a factores ambientales variables, como cambios en la
temperatura, salinidad y oleaje. Estos organismos suelen estar bien adaptados a las
fluctuaciones diarias y estacionales en su entorno, lo que les permite mantener su
abundancia y distribucion a pesar de los cambios en las condiciones ambientales.
Ademas, las especies presentes en ambas zonas podrian compartir caracteristicas
ecoldgicas que les permitan prosperar bajo una variedad de condiciones, contribuyendo a

la estabilidad de la comunidad.

66



11.RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mds detallados sobre los aspectos la bioldgicos y
ecolégicos de Echinolittorina paytensis, incluyendo su ciclo reproductivo,
comportamiento, estrategias de alimentacién, y adaptaciones fisiologicas. Esta
informacion permitird comprender mejor el rol que cumple esta especie dentro del
ecosistema intermareal en su distintos niveles o subzonas y su respuesta a distintas

condiciones ambientales.

Se surgiere extender las zonas de muestreo comparando poblaciones de Echinolittorina
paytensis en distintas localidades geograficas con el fin de identificar posibles diferencias
morfologicas, o ecoldgicas que puedan estar asociadas a condiciones particulares del
entorno, Ademas, es fundamental considerar los diversos microhabitats presentes como
grietas, zonas con mayor o menor exposicion al sol, charcas intermareales, etc. Estos
microambientes nos permitiran analizar cémo influyen en la distribucion,

comportamiento y densidad poblacional de la especie.

Frente a esa fragilidad de los ecosistemas, surge la necesidad de establecer programas de
monitoreo sistematico y acciones de conservacion elegidas a conciencia para proteger
cada charco y cada mejillon, al tiempo que nuevas expediciones cientificas siguen
desentranando cuanto pueden aguantar estos lugares ante el empuje del cambio climatico

y otras presiones.

Es fundamental estudiar como las actividades humanas (turismo, construccion, vertido de
desechos, pesca artesanal) estan afectando a las poblaciones de Echinolittorina paytensi
sino también a otras especies s. Asimismo, se debe realizar un monitoreo constante de

parametros fisicoquimicos del agua como pH, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
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presencia de contaminantes, ya que pueden influir directamente en la supervivencia y

reproduccion de esta especie.
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Anexo 14. Identificacion de organismos en las dos zonas

Nombre cientifico Filo Clase Familia Orden Grupo comin / notas
Acanthais brevidente Mollusca Gastropoda Muricidae Neogastropoda Caracol depredador
Acanthais triangulars Mollusca Gastropoda Muricidae Neogastropoda Caracol depredador
Cancellaria obesa Mollusca Gastropoda Cancellaridae Neogastropoda Caracol de porcelana
Cantharus gemmatus Mollusca Gastropoda Pisaniidae Neogastropoda Caracal carnivoro
Columbella major Mollusca Gastropoda Columbellidae Neogastropoda Caracaol joya
Dolabrifera dolabrifera Mollusca Gastropoda Aplysiidae Anaspidea Babosa marina
Siphonaria gigas Mollusca Gastropoda Siphonariidae Siphonariida Lapa pulmonada
Tegula cooksoni Mollusca Gastropoda Tegulidae Trochida Caracol intermareal
Tegula panamensis Mollusca Gastropoda Tegulidae Trochida Caracol de concha turbinada
Tegula picta Mollusca Gastropoda Tegulidae Trochida Caracol maring
Terebra omata Mollusca Gastropoda Terebridae Neogastropoda Caracol terebra
Terebra plicata Mollusca Gastropoda Terebridae Neogastropoda Caracol terebra
Thais melones Mallusca Gastropoda Muricidae Neogastropoda Caracol roguera
Trimusculus peruvianus Mollusca Gastropoda Trimusculidae Trimusculida Gasterdpodo pulmonado, similar a lapa
Turbo saxosus Mollusca Gastropoda Turbinidae Trochida Caracol turbante
Urosalpinx cinersa Mollusca Gastropoda Muricidae Neogastropoda Caracol perforador
Carditomera affinis Mollusca Bivalvia Carditidae Carditida Almeja bivalva
Trachycardium consors Mollusca Bivalvia Cardiidae Cardiida Almeja corazén
Chiton stokessi Mollusca Palyplacophora Chitonidae Chitonida Quitdn
Ophionereis achiops Echinodermata Ophiurcidea Ophionereididae  |Ophiurida Ofiura
Ophicnereis alexandri Echinodermata Ophiurcidea Ophionereididae  |Ophiurida Ofiura
Isostichopus fuscus Echinodermata Holothuroidea Stichopodidae Synallactida Pepino de mar
Heliaster microbrachius Echinodermata Asteroidea Heliasteridae Forcipulatida Estrella de mar
Echinometra vanbrunti Echinodermata Echinoidea Echinometridae Camarodonta Erizo de mar
Hermedice carunculata Annelida Palychaeta Amphinomidae Amphinomida Gusano de fuego
Tetraclita sp. Antropoda Cirripedia Tetraclitidae Balonomarpha Cirripedo

Anexo 16. Base de datos de zona Occidental por muestreo

Filo Clase Organismos macrobentonicd 2812/2025 13-ene| 28M/2024) 1122028 27/22024| 13/3/2024) 3032024 12/4/2024|Total por organismol
1|Mollusca Gastropoda Tegula picta 4 5 6 14 7 8 17 12 73
2|Molusca Gastropoda Tegula panamensis 5 7 5 5 2 4 28
3| Mollusca Gastropoda Urosalpimx cinerea 2 1 2 1 2| 5| 13
4|Mollusca Gastropoda Cantharus g t 1 2 2 1 &
5|Mollusca (Gastropoda Dolabrifera Dolabrifera 2 2 2 1 3 2 12
6|Molusca Gastropoda Golumbella major 3 3 4 7 7 1 4 29
7|Mollusca Gastropoda Turho saxosus 2 3 1 [ 2 14
&|Mollusca Gastropoda Terebra ornata 2 1 § 2 4 2| 2 19
9|Mollusca Gastropoda Carditomera affinis 1 2 2 3 1 1 3 13

10|Mollusca Gastropoda Cancellaria obesa 4 4
11| Mollusca Gastropoda Thais melones 2 3 1 1 7
12|Mollusca (Gastropoda Acanthais triangularis 4 1 1 1 3 10
13|Mollusca Gastropoda tegula cooksoni 1 1 2|
14|Mollusca Gastropoda Siphonaria gigas 2 2
15|Mollusca Gastropoda Chiton stokessi 1 1
16|Mollusca Gastropoda Terehra plicata 2 1 3
17|Mollusca (Gastropoda trachyeardium consors 1 1 2
18|Mollusca Gastropoda Acanthais brevidente £ 4
19|Mollusca Gastropoda trimusculus peruvianus 2 2
20|Mollusca Gastropoda echinolittorina paytensis a7 53| 70 &7 51 45 71 39 443
21|Echinodermata | Ophiurcidea Ophicoma ashiops 1 ] 1 [ 14
Z2|Echinodermata | Ophiuroidea Ophicoma alexandri 1 1
23|Echinodermata  |Holothuroidea Isostichopus fuscus 1 1
24|Echinodermata  |Asternidea Heliaster microbrachius 1 1
25|Echinodermata  |Echinoidea Echinometra vanbrunti 2] 3 1 i
26| Annelida Polychaeta Hermodice carunculta 1 1
27| Arthropoda Cirripedia tetraclipta sp 1 2 1 4

total de organismos 62 70 86 114 73 74 99 B4 42|
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Anexo 17. Base de datos de zona Oriental

Muestreo 1 [Muestrea 2 [Muestreo 3 [Muestreo 4 [Muestrea 5 [Muestreo 6 [Muestreo 7 [Muestreo 8
Filo Clase Organismos macrobento| 28/12/2025 13-ene| 28M1i2024| 11/2/2024| 27/212024| 1313/12024| 30132024 131402024 Total por organismao

| 1[Mollusca Gastropoda Tegula picta P 3 1 5 1 5 3 7 27
2|Mollusca Gastropoda Tegula panamensis 1 4 1 2 4 12
3| Mollusca Gastropoda Urosalpinx cinerea 1 3 1 5
4|Mollusca Gastropoda Cantharus gemmatus 1 2 2 22 3 4 2 25 61
5[Mollusca Gastropoda Dolabrifera Dolabrifera 1 1 2
G|Mollusca Gastropoda Columbella major 1 1 3 1 7
7[Mollusca Gastropoda Turbo saxosus 1 2 5
&|Mollusca Gastropoda Terebra ornata 2 2 3 7
9|Mollusca Gastropoda Carditomera affinis 1 1 1 P 5
10{Mollusca Gastropoda Cancellaria obesa 1 1 2
11| Mollusca Gastropoda Thais melones 5 2 1 1 2 1 1 13
12[Mollusca Gastropoda Acanthais triangularis 1 1 4 1 2 3 12
13|Mollusca Gastropoda tegula cooksoni 1 1
14[Mollusca Gastropoda Siphonaria gigas 1 4 1 2 1 1 2 2 14
15[ Mollusca Gastropoda Chiton i 2 2
16 Mollusca Gastropoda Terebra plicata 1 1 2
17 Mollusca Gastropoda trachycardium consors 0
18| Mollusca Gastropoda trimusculus peruvianus 2 1 3
18| Mollusca Gastropoda echinolittorina paytensis 52 60 45 66 71 53 44 55 446
20({Mollusca Gastropoda Acanthais brevidente 2 2
21|Echinodermata[Ophiurgidea Ophicoma aehiops 2 4 5 1 5 1 18
22|Echinodermata |Ophiuroidea Ophicoma alexandri 2 1 3
23|Echinodermata |Holothuroidea Isostichopus fuscus 1 1 2
24|Echinodermata |Asteroidea Heliaster microbrachius 1 1
25|Echinodermata |Echinoidea Echinometra vanbrunti 1 1 2 4
26|Annelida Palychaeta Hermodice carunculta 1 1 1 3
27|Arthropoda Cirripedia tetraclipta sp 3 P 1 i
total de organismos G5 73 G0 106 93 72 70 99 638

La extraccidon excesiva de macroinvertebrados

Anexo 16 PLATEAMIENTO DE PROBLEMA

como moluscos,

crustdceos y

equinodermos puede llevar a un declive en las poblaciones de las playas de Ballenita

Oriental y Occidental. Tal declive en las poblaciones puede tener efectos de cascada en

toda la red alimentaria y en la biodiversidad intermareal del ecosistema.

Estos organismos desempefian roles importantes en los ecosistemas intermareales, como

lo son el control de poblaciones de algas y la regulacion de la composicion de la

comunidad. Como consecuencia la sobreexplotacion de estas especies puede

desequilibrar estos procesos ecoldgicos (Lotze & Worm, 2009).
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Entre estos factores, los cambios en los patrones de precipitacion pueden influir en la
salinidad del agua en las zonas intermareales. Las variaciones en la salinidad pueden
afectar la distribucion y la supervivencia de los macroinvertebrados que habitan en estos
ambientes. El cambio climatico, ademas de lo mencionado anteriormente, esta
relacionado también con un incremento en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos severos, tales como, tormentas tropicales y mareadas. Estos eventos pueden
provocar erosion costera, pérdida de habitat y cambios en la composicion de las

comunidades de macroinvertebrados intermareales (Covich & Crowl, 2006).

El aumento del nivel del mar asociado con la variacion climatica puede resultar en la
pérdida de hébitat para los macroinvertebrados intermareales al inundar consecuencias

negativas para la salud general del ecosistema (Church, 2011).
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