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1. RESUMEN

Este estudio evalua como los parametros fisicos y quimicos del ambiente influyen
en la abundancia y distribucion de especies de Bivalvos, Gasteropodos y Decapodos
en el manglar el Azufre localizado en la comuna valdivia. Donde se empled un
muestreo recombinado modificado en 5 estaciones, evaluando parametros como
temperatura, turbidez, pH, salinidad, oxigeno, nitrito y nitratos. Para la
identificacién morfoldgica se utilizaron claves taxondmicas logrando identificar un
total de 13 especies, entre las que destacan Tagelus affinis, Mactra fonsecana,
Cerithideopsis californica, Achatina fulica, Melanoides tuberculata, Gecarcinus
nobilii, Cardisoma crassum, Uca princeps, Uca sp., Minuca ecuadoriensis,
Ocypode gaudichaudii, Callinectes arcuatus y Goniopsis pulchra. En total se
registraron 1280 individuos predominando los Decapodos con 886 ejemplares,
seguido por Bivalvos (219) y Gasterépodos (170). Se emplearon indices de
diversidad destacando que la diversidad de Shannon-Wiener fue moderada en
cuatro de las estaciones siendo la estacion E1 mayor (1.696 bits). El indice de
dominancia de Simpson indicé niveles moderados, siendo E1 (0.7774) la estacion
con menor dominancia, mientras que E4 (0.6943) mostrd una ligera tendencia a la
dominancia de algunas especies. Por otra parte, el indice de Pielou evidencié que
E1 (0.8716) y E2 (0.8525) su distribucion entre especies es bastante equilibrada
reflejando alta equitatividad, en contraste con otras estaciones que presentaron
valores por debajo de 0.75. Ademas, se observd una correlaciéon negativa entre
temperatura y salinidad con la abundancia de bivalvos, mientras que la temperatura
mostrd relacion positiva con los decdpodos. La turbidez presentd relaciones
negativas con estos grupos y el oxigeno disuelto mostrd una correlacion positiva
tanto con bivalvos y decapodos. En el andlisis granulométrico se detectdé una
predominancia de sedimentos finos en las estaciones E1, E2 y E3 mientras que las
estaciones E4 y ES predominan sedimentos gruesos patron que esté relacionado a

la dinamica sedimentaria del area.

Palabras claves: Pardmetros, abundancia, distribucion, correlacion, Tagelus

affinis, Gecarcinus nobilii, Callinectes arcuatus, etc.
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ABSTRACT

This study evaluates how the physical and chemical parameters of the environment
influence the abundance and distribution of species of Bivalves, Gastropods and
Decapods in the Azufre mangrove located in the Valdivia commune. A modified
recombined sampling was used in 5 stations, evaluating parameters such as
temperature, turbidity, pH, salinity, oxygen, nitrite and nitrates. For morphological
identification, taxonomic keys were used, managing to identify a total of 13 species,
among which Tagelus affinis, Mactra fonsecana, Cerithideopsis californica,
Achatina fulica, Melanoides tuberculata, Gecarcinus nobilii, Cardisoma crassum,
Uca princeps, Uca sp., Minuca ecuadoriensis, Ocypode gaudichaudii, Callinectes
arcuatus and Goniopsis pulchra. In total, 1280 individuals were registered, with the
Decapods predominating with 886 specimens, followed by Bivalves (219) and
Gastropods (170). Diversity indices were used, highlighting that the Shannon-
Wiener diversity was moderate in four of the stations, with station E1 being higher
(1,696 bits). The Simpson dominance index indicated moderate levels, with E1
(0.7774) being the station with the lowest dominance, while E4 (0.6943) showed a
slight tendency to dominance of some species. On the other hand, the Pielou index
showed that E1 (0.8716) and E2 (0.8525) their distribution between species is quite
balanced reflecting high evenness, in contrast to other stations that presented values
below 0.75. In addition, a negative correlation was observed between temperature
and salinity with bivalve abundance, while temperature showed a positive
relationship with decapods. Turbidity showed negative relationships with these
groups and dissolved oxygen showed a positive correlation with both bivalves and
decapods. In the granulometric analysis, a predominance of fine sediments was
detected in stations E1, E2 and E3, while stations E4 and E5 predominate coarse

sediments, a pattern that is related to the sedimentary dynamics of the area.

Keywords: Parameters, abundance, distribution, correlation, Tagelus affinis,

Gecarcinus nobilii, Callinectes arcuatus, etc.
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2. INTRODUCCION

Ecuador alberga una diversidad notable de ecosistemas marinos, sosteniendo
diversas especies que tienen una importancia tanto ecoldgica como econdmica
(Latinoamericano, 2011). En la franja costera se encuentran varias areas protegidas
en especial las zonas de manglares que requieren atencion investigativa para poder
entender la diversidad de especies presentes en las zonas intermareales y
submareales (Rosales, 2024). Sobre todo, estos ecosistemas que se encuentran
especialmente en las cercanias de las desembocaduras de rios y arroyos de agua
dulce en las costas de regiones tropicales, que estan formadas por arboles o arbustos
que han desarrollado adaptaciones especificas permitiéndose establecerse en
terrenos inundados (Moreno & Infante, 2016). Ademas de variaciones de salinidad,

composicion de sustrato y temperatura (Pérez & Giraldo, 2009).

No obstante, estos ecosistemas hospedan una importante diversidad de
componentes bidticos, tanto en los ecosistemas terrestres y marinos, cumpliendo un
papel crucial en la supervivencia de la vida acuética y el bienestar de muchos
organismos. En el &mbito de la fauna marina, los moluscos y crusticeos enfatizan

su presencia, abundancia y variedad en estos ecosistemas (Cunill y otros, 2022).
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Estas especies cumplen funciones determinadas que son fundamentales para el

funcionamiento y la dindmica del ecosistema (Mejia y otros, 2014).

En relacién a la clase Gastropoda y Bivalvia que pertenecen al filo molusco son
principalmente diversos en los ecosistemas de manglares (Marquez & Jiménez,
2002). Los caracoles marinos y lapas perteneciente a la clase Gastropoda residen
en sustrato que contienen raices y troncos de los manglares donde se alimentan de
algas y materia organica (Ortiz & Blanco, 2012). Por otro lado, en la clase Bivalvia
las especies de almejas y mejillones realizan un rol en la filtracion del agua
manteniendo la salud y calidad del medio al descartar particulas suspendidas

(Merchéan & Ochoa, 2021).

En cuanto a los crustaceos decapodos incluyendo cangrejos y camarones, también
son abundantes en los manglares, los cangrejos por ejemplo no solo son importantes
como consumidores de detritos y materia organica, sino que ademas actian en el
ecosistema al modificar el sustrato. Los camarones, asimismo representan una
fuente importante de alimento para muchos depredadores en la cadena tréfica

(Ordofiez y otros, 2021).
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Sin embargo, las alteraciones de los factores fisicos y quimicos, como la salinidad,
temperatura y el estado del agua influyen en la distribucion y abundancia de estas
especies (Yafnez y otros, 2014). La turbidez del agua es otro factor que interviene
en el medio ya que esta reduce la penetracion de la luz, afectando negativamente a
las especies fotosintéticas, impactando en la produccion primaria del ecosistema,
ademas, las altas tasas de turbidez interfieren en la alimentacion de los bivalvos y
como resultado, disminuir su crecimiento y supervivencia (Hope y otros, 2020). A
su vez, los cambios en la temperatura pueden incrementar la mortalidad de

decépodos y afectar sus interacciones ecolédgicas (Petriella & Boschi, 1997).

La salinidad es uno de los parametros que afecta a los organismos marinos. Estudios
han demostrado, que tantos bivalvos como gasteropodos presentan tolerancia
especificas a variaciones de salinidad, afectando a su fisiologia, crecimiento y
reproduccion (Mélzer y otros, 2017). Ademas, las variaciones de pH del agua
pueden influir en la solubilidad de los nutrientes y metales pesados impactando la
supervivencia de los bivalvos, ya que estos son sensibles a las variaciones
(Cogollos, 2021). Sumando a esto las concentraciones elevadas de nitrito y nitrato
tienden a tener efectos adversos en los bivalvos y gasteropodos, ya que el nitrato en
exceso lleva a la eutrofizacion y por ende la proliferacion de las algas, que estas a

morir pueden provocar condiciones de hipoxia (baja concentracion de oxigeno) o
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anoxia (falta de oxigeno). Incluso la presion antropogénica y los cambios en el uso
del suelo han llevado a la degradacion de muchos ecosistemas de manglares, lo que
resalta la necesidad de investigar el estado actual y fomentar la preservacion

(Murray y otros, 2019).

Finalmente, el estudio tiene como importancia primordial determinar los efectos de
parametros fisico-quimicos relacionandolo a la abundancia y distribucion de la
clase Bivalvia como Gastropoda y el orden Decapoda, que se asocian dentro del

manglar estuarino el Azufre ubicado en la comuna valdivia.
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3. JUSTIFICACION

En este contexto, es esencial investigar como los parametros fisico-quimicos
afectan la abundancia y distribucion de los moluscos (bivalvos y gasteropodos) y
crustaceos (decapodos) en el manglar el Azufre, dado que existe una falta de
estudios sobre estos organismos. Este habitat es vital para la diversidad biologica

costera, pero se enfrenta a diversas amenazas derivadas en las dinamicas ecologicas.

Es por esta razéon que se establece realizar un analisis exhaustivo mediante un
muestreo recombinado en la zona intermareal. Debido a que la variabilidad de los
parametros fisico-quimicos del estuario pueden influir en la abundancia y

distribucion de las especies, afectando, a su vez la salud del ecosistema del manglar.

Este estudio determinara los efectos de parametros fisicos (temperatura, turbidez)
y quimicos (salinidad, pH, oxigeno, nitrito y nitratos), en relacion con la abundancia
de bivalvos, gasteropodos y decapodos. Los resultados permitiran identificar zonas
vulnerables y conocer el estado actual de las poblaciones dentro del area de estudio.

De este modo, la investigacion proveerd datos iniciales e informacion relevante
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sobre la abundancia y distribucion de las especies en el manglar el Azufre, lo que
beneficiara futuras investigaciones cientificas, la educacién ambiental y el

conocimiento de los recursos marinos costeros para las comunidades locales.
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4. OBJETIVO PRINCIPAL

Analizar el efecto de los parametros fisico-quimicos, mediante muestreo
recombinado, relacionados a la abundancia y distribucion de las especies en el

manglar del estuario el azufre.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies presentes en el area de estudio, mediante el analisis

de caracteristicas morfologicas y claves taxonoémicas.

o [Establecer la abundancia de bivalvos, gasteropodos y decapodos

relacionados a los parametros fisicos y quimicos.

e Determinar la distribucion espacial de las diferentes especies identificadas

a través del programa de QGIS.
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6. HIPOTESIS

6.1. Hipotesis alterna (Hi):

Los parametros de temperatura y salinidad influyen en la abundancia y distribucion
de bivalvos, gasteropodos y decapodos identificados en el manglar del estuario el

azufre.
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7. MARCO TEORICO

7.1.  Parametros fisico-quimicos

Los organismos que habitan dentro de estos ecosistemas de manglares, como los
moluscos y crustaceos, son altamente susceptibles a las variaciones de factores
fisicos y quimicos del entorno, causando efectos en sus ciclos de vida dentro de

estos ecosistemas (Ortiz y otros, 2018).

7.2. Parametros fisicos

7.2.1. Temperatura

La variacion asociada al cambio climatico impacta negativamente a los ecosistemas
de manglares a escala regional, cambios que incluyen el aumento de temperatura,
la acidificacion de océano y el aumento del nivel del mar, amenazando la salud y
biodiversidad de las especies de este habitat (Ward y otros, 2016). El aumento de
la temperatura incide de forma directa el periodo de encapsulacion de los moluscos,
lo que puede comprometer su desarrollo y supervivencia. Ademads, este incremento
térmico presenta un efecto inverso en el desarrollo larval y el fotoperiodo,
impactando tambien aspectos fundamentales como la alimentacidn, crecimiento y
supervivencia (Pérez & Contreras, 2016). Sin embargo, un aumento de temperatura

en el medio afecta a los crustaceos cambios en la maduracion de las gonadas, la
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fecundidad, duracién de incubacion, secuencia del desarrollo embrionario y el

crecimiento (Lopez y otros, 2024).

7.2.2. Turbidez

La turbidez en el agua tiene varios efectos negativos en los moluscos y crustaceos,
una de ellas es limitar la penetracion de la luz en el agua afectando a las plantas
acuaticas y en consecuencia a organismos dentro de este subfilo y filo que dependen
de ellas para su alimentacion. Ademads, de alterar la alimentacién de organismos
filtradores debido a la dificultad de altas concentraciones de particulas suspendidas
afectando a su crecimiento y salud (Biggar y otros, 2025). Otros efectos que puede
ocasionar son estrés fisico o incremento de enfermedades debido a la calidad del

agua (Landos y otros, 2021).

7.3. Parametros Quimicos

7.3.1. Salinidad

Las respuestas fisiologicas de las especies marinas y estuarinas estan directamente
influenciadas por la salinidad del entorno. Este factor es crucial para su crecimiento
y supervivencia, ademas de determinar la distribucién de las especies, también
afecta a procesos fisioldgicos como la tasa de filtracion, la respiracion y la excrecion

de amonio (Polo-Osorio & Hernando, 2016).
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7.3.2. pH

Los cambios en el pH pueden impactar a las plantas, afectando su potencial para
absorber nutrientes y agua (Ruiz & Cevallos, 2024). Ademas, puede presentar
efectos en la cadena alimentaria en organismos acudticos, como influir en los

procesos fisioldgicos como la respiracion y osmorregulacion (Griffith, 2017).

7.3.3. Oxigeno

Los invertebrados, incluidos moluscos y crustaceos, requieren un nivel adecuado
de oxigeno para llevar a cabo sus procesos metabolicos y funciones fisiologicas,
Por otro lado, los bajos niveles de oxigeno afectan el crecimiento, reproduccion y

por ende la supervivencia del organismo (Kotsyuba & Dyachuk, 2023).

7.3.4. Nitratos

Los niveles de nitrito y nitratos en el agua son indicadores clave de su calidad, el
nitrégeno actia como un nutriente esencial para el crecimiento de organismos
acuaticos, tanto animales como vegetales, y este suele presentarse en forma de
amoniaco, nitritos o nitratos (Quezada, 2020). Las concentraciones de nitrito
tienden hacer toxicos para numerosos organismos acuaticos invertebrados, debido
a que estos compuestos interfieren en el transporte de oxigeno en la hemoglobina

(Lutz, 2023), ademas las exposiciones a niveles elevados de nitritos pueden causar
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estrés fisiologico, disminucion del crecimiento y desarrollo, susceptibilidad a

enfermedades y aumento de la mortalidad (Lin y otros, 2024).

7.4. Especies en el manglar

7.4.1. Clase Bivalvia

Los bivalvos, tambien conocidos como pelecipodos o histéoricamente como
lamelibranquios, forman un grupo amplio y diverso dentro del filo Mollusca
(Graziati, 2023). Estos organismos habitan en casi todos los océanos y tambien en

cuerpos de agua dulces (Allmon & Mikkelsen, 2020).

Dentro de los ecosistemas de manglar existen especies de bivalvos, que incluyen
variantes como almejas, mejillones, vieiras y ostras (Zaixso, 2014). Especies que
son claves al aportar a la biodiversidad y estabilidad del ecosistema al actuar como
filtradores. De esta manera, ayudan a mantener la calidad del agua y por otro lado
sirven como fuente de alimento a diversas especies acudticas, y terrestres como las
aves (Ricardo, 2025). Ademas, su capacidad para bioacumular nutrientes y
contaminantes los convierte en indicadores clave de la salud del ecosistema del

manglar (Bitter y otros, 2019).

33



Los Bivalvos carecen de cabeza diferenciada, a diferencia de otros grupos de
moluscos y su anatomia estd dominada por dos valvas o conchas que protegen su
cuerpo blando, que estan aplanado lateralmente. Las valvas estan unidas por un
sistema de bisagras o ligamentos flexibles (Figura 1), permitiendo que el organismo

se abra y cierre (Allmon & Mikkelsen, 2020).

Comisura e
Plano de ' _—
simetric de &8 )
VaIVOS s X
\ Region del
ligamento
—+scudo

Figura 1. Caracteristicas externas de la concha del bivalvo Mercenaria mercenaria
(Allmon & Mikkelsen, 2020).

Otras caracteristicas importantes para la clasificacion taxonémica es la posicion del
umbo, la forma y disposicion de los dientes de la charnela, la escultura de las valvas.
Adicionalmente, la presencia y forma de la linea paleal, que indica la conexion entre
las valvas, ayuda a diferenciar entre familia y géneros. Las impresiones del musculo
aductor anterior y posterior, en cuanto a su nimero y forma, tambien son elementos
taxonomicos clave, ya que reflejan la forma del organismo y su estilo de vida

(Garcia y otros, 2016).
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Su estructura interna se caracteriza por la presencia de un manto (Figura 2), que es

un tejido que cubre las visceras y branquias (Recio, 2016).

MUsculo aductor MUsculo aductor
posterior __~= . anterior

f i / MQsculo'crj

Figura 2. Diseccion de la almeja Mercenaria mercenaria (izquierda) y la ostra
Crassostrea virginica (derecha) (Allmon, 2020).

Ademas, el manto de los bivalvos desempefia un papel crucial en la formacién de
la concha, ya que secreta materiales como el carbonato de calcio, que son esenciales
para la construccion de las valvas. Ademas, el manto que presentan estas especies
desempefia un papel fundamental para la formacion de la concha debido a la
secrecion de carbonato de calcio que son esenciales para la formacién de las valvas.
A diferencia de las estructuras presentes en los sifones que conforman las
extensiones del manto y los musculos aductores, que cumplen funciones especificas
primordiales para la identificacion taxonomica (Gallego, 2018). Existen varias
familias representativas en el estudio de los bivalvos en manglares, como la familia
Mytilidae y Solecurtidae, que se adaptan a las condiciones especificas de los

ecosistemas de manglares (Acosta y otros, 2014).

35



7.4.2. Familia Solecurtidae

La familia Solecurtidae se caracterizan por su morfologia alargada y comprimida,
con conchas que a menudo presentan una textura lisa y brillante. Ademas, de una
notable asimetria. Estas especies cuentan con un pie desarrollado que le permite
excavar en sedimentos blandos (Giacomino & Signorelli, 2021). Dentro del
ecosistema actuan como filtradores de nutrientes, materia organica del sedimento y

como fuente de alimento de diversos organismos (Zhou y otros, 2024).

7.5. Clase Gastropoda

Los gasteropodos contribuyen una clase muy numerosa y se destacan por su éxito
evolutivo, lo que les ha permitido ocupar una amplia variedad de ecosistemas,
incluyendo océanos, lagos, arroyos, manglares y habitat terrestres (Kenneth, 2015).
Presentan una notable variabilidad en sus conchas, que pueden medir varios
tamafios, algunos son herbivoros, detritivoros y carnivoros. Una caracteristica
distintiva es el proceso de torsion que ocurre durante su desarrollo (Allmon &

Hendricks, 2021).

Se distinguen por su pie prominente, tentaculados y en la mayoria de los casos, por
su concha enrollada, aunque algunos tienen concha pequefia o carecen de ellas. La

mayoria de estos organismos acudticos poseen branquias, mientras que los
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caracoles terrestres han desarrollado un pulmoén al cerrar parcialmente la cavidad
del manto (Figura 3). En gasteropodos marinos que habitan en sustratos fangosos,
es comun encontrar un siféon que les permite inhalar agua limpia hacia la cavidad

del manto (Yanayaco, 2015).
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Figura 3. Esquema interno reproductivo de un gasteropodo (Barker, 1999).

La mayoria posee una Uinica concha, pero existen numerosos gasteropodos que han
perdido esta estructura, pueden presentar diferentes quiralidades, cuando ambas
quiralidades coinciden, se define como ortostrofia, siendo la mas comin. En
contraste cuando hay una discrepancia se refiere a hiperstrofia, una condicidn rara

(Figura 4) (Allmon & Hendricks, 2021).
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Figura 4. Diferencias entre las conchas ortrostroficas e hiperstroficas de los
gasteropodos (Ponder y Lindberg, 2020).

Concha
dextral

Concha
sinistral

Ademas, algunos gasteropodos experimentan cambios en la quiralidad durante su
desarrollo, fenémeno conocido como heterotrofia, que se da cuando presenta una
protoconcha dextral y luego se transforma en sinistral (De La Torre, 2017). Sin
embargo, la mayoria de estos organismos exhiben concha homeotropicas, donde la
quilaridad se mantienen desde la etapa larvaria hasta la postlarval (Figura 5)

(Allmon & Hendricks, 2021).

Prctoconcha sinistral Protoconcha
Teloconcha

Teloconcha sinistral Homeostrofico Heterostrofico

@

Figura 5. Referencia grafica de una concha homeostrofica y heterostrofica
de un gasteropodo (Encyclopedia of Geology, 2021).

Protoconcha
Teloconcha
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7.5.1. Familias Muricidae

Esta familia presenta una estructura espiral que a menudo exhibe espinas o
protuberancias (Castrejon, 2014). Son especialmente carnivoros y presentan un
mecanismo especializado para agujerear las corazas de sus presas (Verdejo, 2010).
Destacan en su ecologia actuando en bivalvos y otros invertebrados como
depredadores. Por otro lado, sus acciones de forrajeo favorecen a la remocion del
suelo facilitando la desintegracion de componentes organica en el sustrato

(Merchan, 1994).

7.5.2. Familia Potamididae

En la familia Potamididae que envuelve varias especies como el género
Cerithideopsis presentan caracteristicas en su concha como presencia de estrias,
formacioén espiral, conica y alargadas. Estos organismos presentan tamafios
pequefios con longitudes que fluctian de 1 a 10 cm, tambien su morfologia se
dispone de un pie musculoso que les admite trasladar con eficacia en el sustrato y

un cuerpo blando que esté protegida por la concha (Quifionero y otros, 2020).

La identificaciéon de especies de esta familia en los medios de manglares es
primordial debido al desempefio crucial en el barrido del sustrato de la materia

organica en descomposicion al alimentarse. Ademas, esta conducta favorece la
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regulacion de esta materia y proporciona el reciclaje de nutrientes al consumir
residuos de animales en descomposicion convirtiendo las sustancias en
componentes Utiles para los demas organismos que conforman la biota del habitat

(Cataldo & Badia, 2015).

7.6. Clase Malacostraca

Los malacostraceos se caracterizan por su mayor tamafio corporal y evolucion de
estructuras fundamentales como patas ambulatorias adecuadas para la vida
bentonica y el desarrollo de apéndices especializados para el acumulamiento de
alimento (Bousfield & Conlan, 2022). En contraste existen otras especies como
camarones, langostas y cangrejos, que revelan una amplia gama de particularidades
en su conducta y morfologia lo cual destaca la importancia para mantener equilibrio

ecosistémico (Cumberlidge y otros, 2015).

7.6.1. Orden Decapoda

Los decapodos, al igual que otros crustaceos del grupo eumalacostraceos, se
distinguen por tener un térax compuesto por ocho segmentos, donde los genitales
se encuentran en el sexto u octavo segmento, mientras que el abdomen cuenta con
seis segmentos con pledpodos que finalizan en un telson. A diferencia de otros

ordenes, el caparazon de los decapodos se fusiona en la parte dorsal con los
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segmentos toracicos, formando un cefalotéorax que crea dos cdmaras laterales

destinadas a las branquias (Garcia & Ramirez, 2015).

7.6.2. Infraorden Brachyura

Dentro del infraorden Brachyura donde se encuentran las especies de cangrejos
caracterizadas por su corporacion compacta, fusion del cefalotorax al abdomen,
caparazon corto y ancho, estructura del cefalotorax en relacion a la localizacion de
ojos y antena. Ademas de estructuras de dimorfismo sexual como la coloracioén que
tienden a variar entre especies que son claves para la caracterizacion taxondémica

(Thatje & Calcagno, 2014).

Una de las caracteristicas mas distintiva de los Brachyura son sus patas, debido a
que poseen cinco pares de patas, de las cuales los primeros pares son robustos y se
han modificado en forma de pinza (Figura 6). Esta especializacion es crucial para
su identificacion ya que la forma, tamafio y la presencia de espinas en las pinzas
varian entre especies. Por otro lado, el abdomen tambien presenta rasgos relevantes
para la clasificacion, debido a que en machos es mas uniforme y rigida, mientras
que en las hembras es mas ancho y flexible, permitiendo el alojamiento de los

huevos (Ortiz, 2022).
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Figura 6. Estructura morfologica externa de un Brachyura (Peter, 1998).

7.6.2.1. Familia Ocypodidae

La Familia Ocypodidae, comunmente conocido como cangrejo violinista, incluye
especies que se caracterizan por un cuerpo aplanado y una gran movilidad. Tienen
ojos prominentes que les permiten una buena vision y sus quelipodos (pinzas) son
generalmente desiguales, con una pinza mas grande que la otra, a diferencia de la
hembra, sus patas son largas y tienen una capacidad para excavar tuneles para

refugio y proteccion (Dominguez, 2008).

7.6.2.2. Familia Gecarcinidae

Los cangrejos de la familia Gecarcinidae, presentan varias caracteristicas
morfolégicas distintivas como el caparazon robusto y ancho, a menudo con un color
que varia entre tonos de marrén, gris y rojo, lo que les ayuda a camuflarse en su

entorno terrestre. Sus 0jos son prominentes, poseen patas bien desarrolladas

42



adaptadas para caminar en zonas de manglar, ademas cuenta con quelipodos que

varian en tamafios y formas (Manjarres, 2012).

7.6.2.3. Familia Grapsidae

Los Grapsidae se caracterizan por su cuerpo generalmente aplanado y su caparazon
rigido, que suele presentar colores oscuros lo que proporciona camuflaje en su
habitat rocoso o arenoso. Presenta ojos prominentes, lo que les permite tener un
campo de vision amplio para detectar depredadores, su cavidad bucal tiende a ser
cuadrada con abertura en los terceros maxilipodos. Las patas son largas y fuertes,
adaptadas para trepar y moverse tanto en ambientes terrestres como acuaticos,
muchas especies tienen quelipodos que varian en tamafio y forma, siendo a menudo

asimétricos (Carro y otros, 2004).

7.6.2.4. Familia Portunidae

Los Portunidae, conocidos como jaibas se caracterizan por su caparazon ovalado y
aplanado, que les permite una natacion eficiente. Tienen patas posteriores
modificadas en forma de aletas, lo que les facilita desplazarse en el agua con
rapidez. Su caparazdn suele ser de color variada, desde tonos marrones hasta

azulados, los 0jos son grandes y prominentes (Goémez y otros, 2009).
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7.6.3. Infraorden Caridea

Dentro del infraorden Caridea las especies se caracterizan por la presentan de
cuerpos alargados y segmentados, con un caparazoén suave que a menudo tiene un
color variable, desde transparente hasta tonos mdas oscuros. Suele tener ojos
compuesto grandes y antenas, que estan diferenciadas en antenas largas y antenas
cortas (anténulas), lo que les proporciona sensibilidad en su entorno (Figura 7), se
encuentran tanto en agua dulce como salada. Los apéndices bucales de los
camarones se caracterizan por la existencia de palpos y procesos incisivos,

componentes que permiten realizar diagnodsticos taxonomicos precisos (Conlan &

Bousfield, 2022).
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Figura 7. Estructura morfologia externa de un peneideo (Pérez & kensley, 1997).

7.6.3.1. Familia Penaeidae

Dentro de la familia Penaeidae, conocidos como camarones de rio o de mar, se
caracterizan por un cuerpo alargado y segmentado, con un caparazon calcificado y

un exoesqueleto quitinoso que les brinda proteccion. Su cefalotérax esta bien
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definido, los ojos son compuesto y moviles, mientras que las antenas son
prominentes, el pleon suele incluir un telson bien desarrollado con espinas laterales
que facilitan la natacion y el abdomen puede presentar segmentos con pledpodos

que juegan un papel en la reproduccion y la locomocion (Ortiz y otros, 2008).

7.7. Distribucion Espacial de las especies

7.7.1. Patrones de distribucion

Los patrones de distribucion de los crustaceos en los ecosistemas se ven
fuertemente influenciados por la estructura y complejidad del habitat (Rodriguez y
otros, 2024). Este fenomeno se debe a las caracteristicas fisicas y biologicas que los
manglares ofrecen, como refugio y recursos alimenticios (Ferreira y otros, 2024).
En particular, los hébitats con manglares presentan una mayor presencia de especies

constructoras de tineles, detritivoros y depredadores (Nozarpour y otros, 2023).

En los bivalvos y gasteropodos los patrones de distribucion en los ecosistemas de
manglares se caracterizan por una zonificacion tanto horizontal como vertical, que
dependen de las caracteristicas del habitat (Acosta y otros, 2014). En general los
moluscos tienden a tener una distribucion mas amplia y abundante en ecosistemas

terrestre a diferencia de la dulceacuicola (Herndndez y otros, 2014). Por otro lado,

45



los bivalvos suelen estar mas en zonas intermareal (Recio, 2016). Esta distribucion
mas limitada se debe a factores como requerimientos de alimentacion, las
restricciones en el asentamiento de larvas y las condiciones del sustrato, que
incluyen un bajo pH y una alta concentracion de materia orgédnica (Kabir y otros,
2014). Estos bivalvos se asocian frecuentemente con sedimentos que tienen textura

mas fina, que son favorables para su desarrollo (Vahidi y otros, 2021).

7.8. Preferencias de habitat

Las preferencias de habitat de los crustaceos dependeran de su clasificacion debido
a la gran diversidad de especies dulceacuicolas y terrestres (Fernandez, 2019). Los
cangrejos no solo seleccionan habitat basado en la disponibilidad de alimento o
refugio, sino que también responden a las condiciones ambientales especificas de

cada area (Mukri & Shuib, 2021).

Los moluscos exhiben preferencias de hébitat que estan profundamente
influenciadas por sus adaptaciones, modos de vida y su identidad taxondmica
(Sanchez, 2022). Otro factor determinante en las preferencias de habitat es la
naturaleza del sedimento, ya que tienden a estar enriquecidos en carbono orgénico
y sus caracteristicas pueden variar en funcion a la salinidad y la composicion del

suelo (Kabir y otros, 2014).
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8. METODOLOGIA

8.1. Area de estudio

El Manglar del estuario el Azufre se encuentra ubicado en la comuna Valdivia, tiene

una extension de 53 hectareas, cuyas coordenadas geograficas de latitud -1,945275

y longitud -80,7242136 (Figura 8), dentro de la parroquia Manglaralto localizado a

53 km al noroeste de la provincia de Santa Elena.

Sus limites geograficos son:

e Norte: Comuna Simén Bolivar
e Sur: Comuna San Pedro
e Este: Comuna Sinchal

e Qeste: Océano Pacifico
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Figura 8. Localizacion del sitio de estudio ubicado en la comuna Valdivia, Santa Elena, Ecuador.
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8.2

Division del area de estudio

Dentro del manglar del estuario el Azufre se determinara 5 estaciones con areas de

30 x 30 m, cada una estara geolocalizada con ayuda del GPS, a una distancia de 500

m por estacion, con un total de 2 km de recorrido dentro del lugar de estudio (Figura

9).

Figura 9. Division de las estaciones dentro del estuario del manglar el Azufre.

8.3.

Estaciones

E1l

E2

E3

E4

ES

Caracteristicas de las estaciones

Tabla 1. Coordenadas y Caracteristicas de las estaciones.

Coordenadas
1°54'41.1"S
80°43'43.9"W
1°54'56.7"S
80°43'39.5"W
1°55'12.5"S
80°43'35.9"W

1°55'28.6"S
80°43'34.2"W

1°55'44.4"S
80°43'30.9"W

Caracteristicas

Estacion localizada cerca de las areas de laboratorios, con
medio acuatico profundo, suelo semi-fangoso y con poca
vegetacion.

Estacion con abundancia vegetacion y mayor contacto con el
medio acudtico, localizada a 100 m del puente del PMV.

Estacion con abundancia vegetacion tanto de manglares como
maleza, medio acuatico reducido y suelo fangoso.

Estacion situada cerca de una camaronera, visitada por
comunidades vecinas o local, para actividades de pesca, tiene
un suelo arenoso. Lugar donde ademas desemboca el estuario.

Estacion cerca de camaronera, donde realizan actividades de
pesca, tiene un suelo fangoso y arenoso.

48



8.4. Descripcion de la metodologia

La metodologia que se utilizard durante el periodo de monitoreo serd muestreo
recombinado en 5 estaciones (Guerrero y Ponguillo, 2022) con volubles
modificaciones (Rosales, 2024). Durante la baja mar, de acuerdo con las tablas de
marea del Instituto Oceanografico de la Armada 2025 (INOCAR, 2024). En el cual
se realizaran dos muestreos al mes durante tres meses, como resultado se obtendra

seis muestreos y por las 5 estaciones un total de treinta muestreos.

Cada estacion tendra un area de 30 x 30 metros, cubriendo una superficie por
estacion de 900 m?, dividiéndose en 3 sitios de 10 x 10 m en las regiones supra,
meso, e infra. Donde se utilizara un cuadrante de PVC de 1 m?, con el que se

realizara 7 submuestreos aleatorios por sitio (Figura 10).

30 m

Figura 10. Referencia de una estacion, sitios y submuestreos a través de cuadrantes.

Fuente: Rosales, (2023) (modificado por Suarez, 2024).
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8.5. Recoleccion de muestras

Durante el primer mes de muestreo, se realizé una recoleccion manual de especies
de cada estacion (un organismo por especie) autorizado por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transiciéon Ecoldgica, con el cddigo de autorizacion MAATE-
ARSFC-2024-1089. Se utiliz6 pinzas y ganchos para luego ser ubicados en frascos
de 200 a 250 ml que contenga alcohol al 70% y glicerina, luego se rotulan las
muestras con informacion del lugar (fecha, hora, estacion y especie), para permitir
la preservacion del organismo y por ultimo ser identificada mediante claves
taxondmicas en el laboratorio de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,

en la facultad de biologia.

Para la recoleccion de especies en las zonas que tienen contacto con el agua, se
utilizara una red bentonica con un diametro de 30 cm y malla de 500 micras. Donde
se realizard, un barrido cumpliendo la longitud del submuestreo para cada estacion

y el sedimento se pasard a un tamizador plastico de 3 a 1.5 mm (Reyes, 2023).

Ademads, para evitar afectaciones de la diversidad, se utilizara la técnica de

recoleccion de reemplazo, de tal manera que los organismos que se van a extraer en

50



el primer muestreo para su identificacion de sus estructuras morfoldgicas, en el
segundo muestreo los organismos ya recolectados e identificados se cuantifiquen in

situ.

Para la identificacion de las especies se utilizara las siguientes guias de

identificacion (Tabla 2).

Tabla 2. Guias de identificacion para Bivalvos, gasteropodos y decdpodos.

Autor, Ao Titulo

Guia FAO para la identificacion de
FAO (1995) )
Especies

Guia sobre los moluscos de la Patagonia y el sur de

Forcelli (2000)
Chile

Identificacion de crusticeos y moluscos
Gonzabay (2008) (macroinvertebrados) asociados al ecosistema

manglar de la comuna Palmar

Guia ilustrada para reconocimiento de especies de
IMARPE (2017) ) )
cangrejos y moluscos bivalvos

Correoso (2018) Moluscos y Manglares en Ecuador

Padilla (2022)  Zoologia de Invertebrados Guia de Estudio

Distribucion y diversidad de moluscos - crustaceos
Rosales (2024)  asociados al ecosistema del manglar de Chanduy-

provincia de Santa Elena

WoRms Register
(2024)

Femorale (2024) Moluscos

Decapoda, Bivalvia y Gastropoda
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8.6. Registro de especies

Luego de la identificacion de cada uno de los organismos del subfilo Crustacea en
el orden Decapoda y en el caso del filo Mollusca la clase Bivalvia y Gastropoda, se
realizard un registro detallado de acuerdo con el lugar de identificacion,

caracteristicas morfologicas externas e ilustracion de cada una de las especies.

8.7.  Parametros fisico-quimicos

Durante los meses de muestreos estipulados bimensualmente también se realizara
la toma de los parametros fisico-quimicos, donde se utilizara un Multiparametro
YSI en cada una de las estaciones para determinar la (Temperatura, Oxigeno,
Salinidad y pH), ejecutandola de forma directa dentro del medio acudtico, de la
misma manera se realizard la toma de turbidez utilizando un disco Secchi.
Instrumento que se utiliza para medir la transparencia del agua en cuerpos
acuaticos, que consiste en un disco blanco y negro que se sumerge en el agua

midiendo la profundidad a la que la luz no penetra.

Para la toma de muestras para nitrito y nitrato se utilizara pruebas reactivas marca
API, donde por medio de las cartillas de colores se determinara los resultados
obtenidos. El Test de Nitrito (NO»-), primero se llena un tubo de ensayo limpio con

Sml de agua del medio, posterior a esto se mantiene el tubo vertical para colocar 5
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gotas del reactivo (NO»-) test solution, seguidamente se tapa, se agita por 5

segundos y se deja reposar por 5 minutos para que se desarrolle el color.

Mientras que para el Test de Nitrato (NOs-), al llenar el tubo con 5Sml de agua del
medio, se coloca 5 gotas del reactivo n°l de nitrato test solution, se agita
vigorosamente y de inmediato se coloca el reactivo n°2 de nitrato test solution, se
tapa y agita por 1 minuto, para luego esperar 5 minutos para que se desarrolle el

color.

En el caso de que exista un cambio en las estaciones de monitoreo por cambios
ambientales y estas se encuentren sin medio acudtico para la toma de pardmetros se
realizard el método de dilucion 2:1 que consiste en la mezcla de dos partes de agua
destilada y una de tierra, posterior a esto se espera que los sélidos se asienten para

medir el parametro en el agua (Dubaniew, 2024).

El andlisis del suelo se llevara a cabo mediante el método granulométrico, el cual
consistira en la recoleccion de tres muestras de suelo por estacion, abarcando un

total de 15 muestras por las cinco estaciones, procedimiento que tiene como
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objetivo determinar el contenido de diversos componentes y la textura en cada

muestra del suelo (Gutierrez, 2023).

8.8.  Analisis estadistico

8.8.1. Analisis de abundancia

Se utilizara el software Microsoft Excel para registrar los datos y tabular de forma
ordenada. Para el andlisis se utilizaré el programa estadistico Past 4, de acuerdo con

el nimero de organismos encontrados en cada estacion.

Donde se empleard indices biologicos, como el indice de Simpson con el cual nos

permitird medir la riqueza de organismos o cuantificar la biodiversidad del habitat.
Formula:

_In(n-1)
~ N(N-1)

El indice de Shannon-Wiener con el fin de determinar la biodiversidad especifica.

Formula:

s
H = —Zpi log 2 pi
i=1
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El indice de Pielou para comprender si entre los valores obtenidos de las especies

existe una equidad u homogeneidad de los datos.

Formula:

" Hmax

8.8.2. Analisis de Correlacion

De acuerdo con los resultado obtenidos y tabulados por medio de los monitores en
el manglar el Azufre, para establecer la abundancia de organismos en relacion a
cada uno de los parametros fisico-quimicos se utilizara una prueba de normalidad
de los datos (Distribucién t de Student), para corroborar si los datos son normales

y aplicar las correlaciones correspondientes. Por ejemplo:

La correlacion de Pearson o coeficiente de correlacion lineal se utiliza para evaluar
la conexion estadistica entre dos variables continuas, con valores que varian entre -
1 a 1. Donde -1 indica relacion negativa, 1 relacion positiva y 0 ausencia de

correlacion.

Formula:

. Z[(x; — ) (y; — Y]
VI —X)2 X (y; — ¥)?
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La correlacion de Spearman se utiliza para evaluar la relacion entre dos variables
cuando los datos no cumplen con lo supuesto de normalidad o cuando son ordinales.
En este caso primero se convierte las observaciones en rango antes de calcular la
correlacion. Ademas, también oscila entre -1 a 1, donde valores cercanos a 1 indican

un fuerte acuerdo en el orden de las observaciones.
Formula:

6Zd?
nn?-1)

8.9.  Analisis de distribucion

En cuanto al analisis de distribucion se llevara la tabulacion de los datos de las 5
estaciones con sus respectivas coordenadas de los 900m?, de acuerdo a las especies
con mayor distribucion encontradas, donde se utilizara el Sistema de Informacion
Geografica de software libre y de codigo abierto QGIS, para ilustrar y realizar
mapas referenciales geograficos de la distribucion de acuerdo a las especies

presentes en las areas de monitoreo.

56



9. RESULTADOS

9.1. Identificacion de especies
Durante el periodo de monitoreo realizado en los meses de febrero hasta abril, se
obtuvo seis monitoreos por estacion en el estuario del manglar el Azufre donde se
registrd un total de 1280 individuos pertenecientes a la clase Bivalvia, Gastropoda

y orden Decapoda (tabla 3).

La mayoria de los organismos identificados pertenecieron al grupo de los
Decapodos, con un total de 886 individuos, resaltando la presencia significativa de
especies como Gecarcinus nobilii, Uca princeps, Uca sp, Minuca ecuadoriensis y
Ocypode gaudichaudii, que en conjunto presentaron la mayor proporcion de la
comunidad. Ademads, de especies del mismo orden como Cardisoma crassum,
Callinectes arcuatus 'y Goniopsis pulchra, que se presentaron en menor proporcion
evidenciando una comunidad diversa y adaptada a las condiciones particulares del
ambiente estuarino. Es importante destacar que en la clase Bivalvia, la especie
Tagelus affinis y la clase Gastropoda especie Cerithideopsis californica, fueron las
mas abundantes mostrando una dominancia en las clases a diferencia de especies

como Achatina fulica, Melanoides tuberculata y Mactra fonsecana (Tabla 3).
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Tabla 3. Clasificacion taxonomica de organismos identificados en el estuario del manglar el

Azufire valdivia.
Cardiida Solecurtidae Tagelus affinis 214
Venerida Mactridae Mactra fonsecana 5
Caenogastropoda Potamididae Cerithideopsis californica 165
Stylommatophora  Achatinidae Achatina fulica 5
Mesogastropoda Thiaridae Melanoides tuberculata 5
Decapoda Gecarcinidae Gecarcinus nobilii 213
Decapoda Gecarcinidae Cardisoma crassum 9
Decapoda Ocypodidae Uca princeps 180
Decapoda Ocypodidae Uca sp 185
Decapoda Ocypodidae Minuca ecuadoriensis 149
Decapoda Ocypodidae Ocypode gaudichaudii 197
Decapoda Portunidae Callinectes arcuatus 22
Decapoda Grapsidae Goniopsis pulchra 3
Total 1280
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9.1.1. Abundancia porcentual por estacion

Tabla 4. Tabla porcentual por estacion de las especies.

Clase Bivalvia

Especies E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | Total | Porcentaje
Tagelus affinis 7 0 0 98 | 109 | 214 97.7%
Mactra fonsecana 0 0 0 0 5 5 2.3%
Subtotal 7 0 0 98 | 114 | 219 100.0%
Clase Gastropoda
Especies E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | Total | Porcentaje
Cerithideopsis californica 15 0 6 62 | 77 | 165 94.1%
Achatina fulica 0 0 0 5 0 5 2.9%
Melanoides tuberculata 0 0 0 0 5 5 2.9%
Subtotal 15 0 6 67 | 82 | 170 100.0%
Orden Decapoda
Especies E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | Total | Porcentaje
Gecarcinus nobilii 0 9 | 114 | O 0 213 24.0%
Cardisoma crassum 0 7 2 0 0 9 1.0%
Uca princeps 61 25 | 22 0 0 108 12.2%
Uca sp 38 74 | 63 0 10 | 185 20.9%
Minuca ecuadoriensis 24 56 | 69 0 0 149 16.8%
Ocypode gaudichaudii 13 18 0 9 | 70 | 197 22.2%
Callinectes arcuatus 10 0 0 11 1 22 2.5%
Goniopsis pulchra 0 0 3 0 0 3 0.3%
Subtotal 146 | 279 | 273 | 107 | 81 | 886 100.0%
Total, General 168 | 279 | 279 | 272 | 277 | 1280 | 100.0%
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En cuanto a la abundancia porcentual por estacion las especies de
macroinvertebrados muestran una marcada predominancia de individuos de dos
especies en la clase Bivalvia y Gastropoda, con taza de abundancia que supera el
90% lo que indica una comunidad altamente dominada por estas especies en el

estuario del manglar.

En cuanto a ¢él orden Decapoda presenta una distribucion heterogénea en las
estaciones evidenciada por los porcentajes variados entre especies. El analisis
porcentual revela que, en conjunto, las especies de la clase Bivalvia, Gastropoda y
orden Decapoda contribuyen las principales componentes de la comunidad

macroinvertebrada, con porcentajes superiores al 70% en cada estacion (Tabla 4).

9.1.2. Clase Bivalvia
Dentro de la clase Bivalvia se logr6 identificar 2 especies obteniendo un total de
219 individuos. En la siguiente figura 11, el analisis porcentual de las especies
revela que Tagelus affinis es claramente la especie predominante con 97.7% (214
individuos) de la poblacion total, lo que indica su rol dominante en el area de estudio
en cuanto a la clase Bivalvia. Esta especie obtuvo registros de distribucion en
estaciones (E1, E4 y E5) demostrando una apariencia significativa en principal la
estacion (E4) registrando un total de (98 individuos) que forman en gran parte su
alta concentracion. A diferencia de Mactra fonsecana que presento un 2.3% (5

individuos) de la abundancia general con presencias significativa en (ES5).
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Mactra fonsecana I 2,3%

Especies

Tagelus affinis I 5
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Figura 11. Andlisis porcentual de la clase Bivalvia.

9.1.3. Clase Gastropoda
Dentro de la clase Gastropoda en los monitoreos realizados solo se identifico 3
especies con una totalidad de 127 individuos. La figura 12, indica el andlisis
porcentual donde Cerithideopsis californica es la especie predominate en esta clase
representando un 94.1% (160 individuos) demostrando presencias en cuatro
estaciones diferenciandose la estacion (E4) con (67 individuos) y estacion (E5) con
(77 individuos) determinando que esta especie presento una mejor adaptabilidad
debido a que se encontraba en condiciones Optimas en ciertas estaciones. Por lo
contrario, Achatina fulica y Melanoides tuberculata tuvo una presencia limitada
con 2.9% (5 individuos) ambas especies aparecen Unicamente en una estacion, para
A. fulica (E4) y M. tuberculata (ES) lo que puede indicar que son especies en
condiciones especificas de habitat. La escasa presencia de estas especies puede
reflejar su menor importancia ecoldgica en el contexto del ecosistema o un menor
grado de adaptacion a las condiciones locales diferenciandose claramente de la

dominancia de Cerithideopsis californica.
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Figura 12. Andlisis porcentual de la clase Gastropoda.

9.1.4. Orden Decapoda
Dentro del orden Decapoda se logro identificar 8 especies que conforman un total
de 886 individuos registrados. El andlisis porcentual en la figura 13, indica que la
especie con predominancia fue Gecarcinus nobilii, que concentra el 24% (213
individuos) mostrando mayor presencia en las estaciones E2 con (99 individuos) y
E3 con (114 individuos) indicando que esta especie presenta un rol importante
debido a presencias adaptativas de las condiciones del habitat. Asimismo, Uca sp
mostro una participacion significativa con 20.9% (185 individuos), Minuca
ecuadoriensis con 16.8% (149 individuos) y Uca princeps con 12.2 % (108
individuos) resaltando una distribucion especifica en estaciones. En contraste
Ocypode gaudichaudii tuvo una presencia considerable en cuatro estaciones con
22.2% (197 individuos) teniendo una distribucion en diferentes condiciones
ambientales. La especie Callinectes arcuatus presento porcentajes minimos con
2.5% (22 individuos) con presencias en las estaciones (E1, E4 y ES) sugiriendo una
especie con poca presencia o estacionaria. A diferencia de las especies como

Goniopsis pulchra y Cardiosoma crassum son menos abundante con solo 3 y 9
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individuos, lo que puede indicar una menor adaptacion o que su presencia sea mas

esporadica.
Goniopsis pulchra + 0,3%
Callinectes arcuatus === ) 5%
@ Ocypode gaudichaudii 22,2%
'g Minuca ecuadoriensis 16,8%
% Uca sp 20,9%
w Uca princeps ) 0%
Cardisoma crassum = 1,0%
Gecarcinus nobilii 24,0%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%
Abundancia (%)

Figura 13. Analisis porcentual del orden Decapoda.

Se determina a ¢l orden Decapoda, como el mas abundante con el 69% (886
individuos), lo que presenta una clase representativa en comparacion a la clase
Bivalvia con 17% (219 individuos) y Gastropoda con 14% (170 individuos)
respectivamente (Figura 14). La predominancia del orden Decapoda determina que
estos crustaceos constituyen la mayor parte de la comunidad en el habitat estudiado,

posiblemente por su adaptabilidad, roles ecoldgicos o niveles de reproduccion.

69%

Abundancia
S
o
N

ks 14%
0%
Bivalvia Gastropoda Decapoda
Clases

Figura 14. Abundancia total de las especies (Clase Bivalvia, Gastropoda y
orden Decapoda).
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9.2. lindices ecologicos de las especies identificadas por estacion.
Los valores derivados de los indices ecologicos calculados en funcion de la
abundancia de especies en cada estacion (Tabla 5), fueron ingresados en el
programa PAST 4.03. Estos datos corresponden a los monitoreos realizados durante

el periodo comprendido desde febrero hasta abril del 2025.

Tabla 5. Resultados de los indices ecologicos por estacion.

, Estaciones
Indices ecologicos
E1 E2 E3 E4 ES
Taxa_S 7 6 7 5 7
Diversidad de Shannon_ H  1.696 1.527 1.414 1.279 1.356

Dominancia de Simpson 0.7774 0.7506 0.714 0.6943 0.7021
Equitability Pielou_J 0.8716 0.8525 0.7268 0.7945 0.6967

9.2.1. indice de Diversidad de Shannon-Weaver
Los valores que se obtuvieron en el indice de diversidad de Shannon-Weaver
(Figura 15), indicaron que en todas las estaciones la diversidad de especies es
moderada debido a que ninguno de los valores supera el umbral de 2 que
generalmente se considera como alta diversidad. Sin embargo, la estacion El
presenta la mayor diversidad con 1.696 bits, sugiriendo una comunidad mas
heterogénea, mientras que E4 muestra la menor diversidad con 1.279 bits,
reflejando una comunidad més simplificada, a diferencia de E2 (1.527 bits), E3
(1.414 bits) y E5 (1.356 bits), que podrian estar vinculadas a las variaciones de

condiciones ambientales o en la estructura del habitat.
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Figura 15. Indice de Diversidad de Shannon-Weaver por
estacion.

9.2.2. Indice de Dominancia de Simpson
Los valores que se obtuvieron en el indice de Dominancia de Simpson (Figura 16),
reflejan una comunidad con niveles moderados de dominancia y diversidad de
especies, donde los valores cercanos a 1 indican una distribucion relativamente

uniforme de individuos entre las distintas especies.

En primer lugar, la estacion que revelo valores altos fue (E1) con valores de 0.7774
proponiendo una minima dominancia, pero con comunidad mas equitativa mientras
que la estacion (E4) con 0.6943 registrd valores bajos revelando una leve tendencia
al dominio de ciertas especies. En conclusion, la predisposicion de los valores del
indice en general fluctiia con valores de 0.7 reportando estructuras de comunidad
que mostraron diversidad moderada con (E1) valor de 0.7774, (E2) valor de 0.7506,

(E3) valor de 0.714 y por ultimo (ES) con valores de 0.7021.
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Figura 16. Indice de Dominancia de Simpson por estacién.

9.2.3. Indice de Equidad de Pielou
Los valores que se obtuvieron en el indice de Equidad de Pielou (Figura 17), indican
que la distribucion de individuos entre las especies en (E1) con 0.8716 y (E2) con
valores de 0.8525 mostraron un resultado equilibrado reflejando una comunidad
con alta equitatividad y homogeneidad en distribucion (Valores cercanos a 1). Sin
embargo, en (E3) los valores fueron de 0.7268, (E4) valores de 0.7945 y en
particular la estacion (ES5) con valores de 0.6967, indicando la disminucién

equitativa con valores por debajo de 0.75.
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0.75
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Figura 17. Indice de Equidad de Pielou por estacion.
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9.3. Parametros ambientales del estuario del manglar el Azufre

9.3.1. Temperatura
Los valores de temperatura determinaron diferenciaciones moderadas (Anexo 1,
Tabla 6). Durante el periodo de monitoreo de febrero hasta abril la temperatura
promedio oscila en valores de 28.3 a 29.4 °C (Figura 18). La estacion E3 fue la que
presentd un valor alto en promedio de (29.4 °C) debido a la poca presencia de agua
estuarina lo que provoca un impacto mas directo en el suelo y en las superficies
expuestas elevando la temperatura local. Por otro lado, las estaciones E1 con (28.5
°C), E2 con (29.1 °C), E4 y E5 con (28.3 °C) determinaron variaciones debido a que
el flujo hidrodindmico del estuario se presentd en régimen de circulacion

caracterizado por patrones de movimientos.
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Figura 18. Promedio de temperatura por estacion.
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9.3.2. Turbidez
Los datos de turbidez muestran variaciones entre las estaciones durante el periodo
de muestreo (Anexo 1, Tabla 7). El menor valor promedio de turbidez fue en la
estacion E4 con (18.7 NTU) indicando una estacién con menor frecuencias de
particulas suspendidas debido a la influencia del ingreso de agua del rio al estuario
el cual desemboca en el mar, favoreciendo una dilucién de particulas suspendidas.
La estacion E1 con (13.9 NTU), E2 con (9.4 NTU) y E5 con (13.5 NTU)
presentaron promedios moderados de turbidez debido a la distancia que se
encontraban las estaciones al proceso de circulacion y desembocadura del estuario
lo que promueve la dispersion y dilucion de particulas. Sin embargo, la estacion E3
muestra un promedio de (2.1 NTU) indicando mayor presencia de turbidez debido
al menor volumen del agua estuarina y por ende menor circulacion del mismo

(Figura 19).
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Figura 19. Promedio de turbidez por estacion.
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9.3.3. pH
El analisis de pH presenta fluctuaciones entre las distintas estaciones durante el
periodo de muestreo (Anexo 1, tabla 8). Estos valores muestran acidez moderada
con rangos de 6.3 y 6.5 indicando ambientes levemente acidas en general con
promedios de 6.5 en las estaciones E1 y E5, mientras que E2 y E4 presentaron
promedios ligeros de (6.4) valores de pH en el estuario que pueden estar
influenciados por la presencia de agua dulce y aporte de rios o desembocaduras de
rios que contienen aguas ligeramente acidas. Para finalizar, la estacion E3 doto
rangos promedio de acides con valores de 6.3 (Figura 20), esto debido a una falta

de circulacion hidraulica en la zona lo cual conduce al estancamiento de las aguas

estuarinas.
6.7
6.6 _
6.5
6.5 = — -
m _ 6.4 6;5
2 6.4 6;4 -
6.3 6.3
6.2
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E1l E2 E3 E4 ES
Estaciones
pPH

Figura 20. Promedio de pH por estacion.
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9.3.4. Salinidad
La salinidad revel6 diferencias notables entre las estaciones (Anexo 1, tabla 9). Los
resultados elevados se registraron en la estaciéon E3 con un promedio de (36.5 ppt)
indicando escenarios de alta concentracion debido a influencias de evaporacion.
Mientras que las estaciones E1 con (28.1 ppt) y E4 con (21.5 ppt) muestran
disminuciones de salinidad esto debido a la entrada de agua dulce del rio que tiende
a mezclarse con la entrada de agua salda que llega en pocas cantidades a las dos
estaciones. Por ultimo, la estaciones E2 con (13.8 ppt) y E5 con (11.0 ppt)
presentaron valores minimos de salinidad debido a los eventos fuertes de
precipitacion aumentando en el caudal del rio provocando una mayor dilucion en la
estacion ES mientras que la E2 presenta valores menores debido a la presencia de

riachuelos de agua dulce que se desembocaron cerca de esta estacion.
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Figura 21. Promedio de salinidad por estacion.
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9.3.5. Oxigeno
Los resultados de oxigeno manifiestan variaciones significativas entre estaciones
(Anexo 1, Tabla 10). Las estaciones exponen rangos de niveles bajos a elevados en
E3 y E4 con concentraciones de 1.9 y 6.6 mg/L. mostrando contextos de oxigenacion
criticamente bajas en la estacion (E3) con promedios de (1.9 mg/L) indicando
posibles condiciones de hipoxia limitando la supervivencia de muchas especies
acuaticas y afectando los procesos de descomposicion y nitrificacion esto debido a
la menor circulacion del agua estuarina. Por otro lado, E2 presenta rangos de (4.2
mg/L). En contraste a las estaciones E1, E4 y E5 que presentan niveles de oxigeno
adecuados para la supervivencia de especies acuaticas con rangos de (6 mg/L)

indicando situaciones oxigenadas (Figura 22).
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Figura 22. Promedio de oxigeno por estacion.
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9.3.6. Solidos disueltos totales
Los resultados de TDS exponen valores significativos en las 5 estaciones (Anexo
1, Tabla 11). Donde la estacion E3 presenta promedios altos de solidos disueltos
con 28.6 ppt indicando concentraciones dominantes de TDS debido al
estancamiento del agua y baja circulacion hidrolégica. La estacion E1 con
promedios de (23.6 ppt) y E2 con (12.5 ppt) presenta una estabilidad en TDS. A
diferencia de las estaciones E4 con promedios de (0.9 ppt) y E5 con (1.3 ppt)
presentaron valores bajos indicando una presencia minima de sélidos disueltos
totales (Figura 23) indicando un agua mas diluida, pero con escaso aporte mineral
que afecta las propiedades de conductividad, la fisiologia de los organismos

acuaticos y por ende la estabilidad del equilibrio quimico del ecosistema.
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Figura 23. Solidos disueltos totales promedio por estacion.
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9.3.7. Nitrito
Los datos de nitrito revelan leves variaciones (Anexo 1, Tabla 12). La estacién E3
indica el mayor promedio con (0.71 mg/L) determinando una alta actividad
nitrificante o posible acumulaciéon de residuos organicos debido a la baja
circulacion hidrologica de esta estacion. Por otro lado, las estaciones E1 con (0.42
mg/L), E2 con (0.09 mg/L) y E4 con (0.13 mg/L) determinaron valores promedios
de menor contaminacién. A diferencia de la estacion ES que registra los valores
mas bajos con (0.02 mg/L) indicando poca influencia (Figura 24), debido a los
procesos microbiologicos como la desnitrificacion que eliminan esta forma de
nitrégeno o puede estar influenciada con la poca materia organica descompuesta

que genere amoniaco en esta estacion.

1.00
0.80 T
0.71
0.60 L
N T
) 0.40 0.42
S 1
0.20 T T
0.13 T
0.09
0.00 t Y
E1 £2 £3 £4 £
0.20 -
Estaciones
e N]TRITO

Figura 24. Promedio de Nitrito por estacion.
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9.3.8. Nitrato
La variabilidad en los niveles de nitrito entre las estaciones refleja diferencias en
procesos de nitrificacion y entrada de nutrientes (Anexo 1, tabla 13). La estacion
E3 muestra los valores altos con media de (1.99 mg/L) indicando mayor actividad
biogeoquimica de los microorganismos presentes que interactuan con el medio
fisico, mientras que las estaciones E1 con (1.10 mg/L), E2 con (0.28 mg/L) y E4
con (0.41 mg/L) evidenciando variabilidad en cargas de nitratos manifestando
condiciones de menor nitrificaciéon. A diferencia de E5 con promedios de (0.08

mg/L) indicando menores fuentes de contaminantes nitrogenados (Figura 25).
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Figura 25. Promedio de Nitrato por estacion.
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9.3.9. Analisis de granulometria
En cuanto al andlisis de granulometria de los datos obtenidos en las 5 estaciones en
las zonas (Superior, Intermedio e Inferior) revelan el porcentaje de tendencia en la
composicion del sedimento retenido en el tamiz #200 indicando sedimentos finos

principalmente limo arcilloso (Tabla 6).

La presencia en mayor parte de estos organismos tiende a ser favorable debido a la
presencia de particulas finas propicios para la colonizacion de especies de la clase
Bivalvia, Gastropoda y orden Decapoda que requieren este tipo de sedimento

estable y rico en materia organica para su alimentacion y reproduccion.

Las tendencias de sedimentos limo-arcilla en mayor proporcion se encuentra en la
estacion (E3) con porcentajes superiores al 70%, seguida de la estacion (E2) con
rangos de 40.1 a 68.3% y la estacion (ES) con valores de 17.8 2 46.5%. A diferencia
de las estaciones con menor presencia de sedimentos limo-arcilla que fueron las
estaciones (E1) con valores de 1.6 a 54.1% y la estacion (E4) con valores de 18.3 a
26.2%. En sintesis, se presentd el mayor porcentaje de sedimento limo-arcilla en
las zonas inferiores de las estaciones (E1, E2 y E5) mientras que en la estacion (E3)
presento un porcentaje alto, pero valores menores en las zonas superior e inferior,

por ultimo, la estacion (E4) presento presencias minimas de limo-arcilla.
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Estacion| Zonas | % Retenido tamiz #200 | Clasificacion de sedimento

Superior 1.6%

E1l Intermedia 35.7%
Inferior 54.1%
Superior 40.1%

E2 Intermedia 52.2%
Inferior 68.3%
Superior 73.6%

E3 Intermedia 73.1% limo arcilloso
Inferior 70.0%
Superior 26.2%

E4 Intermedia 26.3%
Inferior 18.3%
Superior 29.0%

E5 Intermedia 17.8%
Inferior 46.5%

Tabla 6. Porcentaje retenido en el tamiz #200 del analisis granulométrico en las 3
zonas por estacion.

9.4. Correlacion de la abundancia de bivalvos, gasteropodos y
decapodos relacionados a los parametros fisico-quimicos.

Para determinar si existe alguna influencia de los parametros de temperatura,

turbidez, pH, salinidad, oxigeno, TDS, nitrito y nitrato en relacion con la

abundancia de la clase Bivalvia, Gastropoda y orden Decapoda, Se realizo un

analisis de correlacion mediante la ayuda de una prueba de normalidad de los datos

(Distribucion t de Student), donde los resultados fueron los siguientes:
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9.4.1. Clase Bivalvia
Larespectiva grafica de correlacion de Pearson presenta relaciones con variabilidad
entre los pardmetros fisico-quimicos y la clase Bivalvia de acuerdo con los rangos
de (R). En cuestion a la temperatura (A) el valor de R? es (0.6177) lo que indica una
correlacion negativa moderada determinando que a mesura que reduce levemente
la temperatura, tienden a aumentar el niimero de individuos. En contraste, la
turbidez (B) con R? de (0.4442) muestra una correlacion positiva fragil apuntando
que niveles mayores de turbidez tiende a estar relacionados al aumento de
individuos. Por otra parte, el pH (C) tiene un R> muy bajo de 0.1098 reflejando una
relaciéon débil y casi nula, mientras que el oxigeno disuelto (D) muestra una
correlacion moderada positiva con un R? de 0.5176 indicando que ambientes con
mayor oxigenacion favorecen la presencia de las especies. Asimismo, los
parametros de salinidad (E) y los sélidos disuelto totales (F), presentan relaciones
negativas fuertes con R de 0.2966 y 0.7679 respectivamente. Determinando que
ambientes con menor carga de so6lidos y salinidad son mas propicios para la
presencia de las especies de la clase Bivalvia. Finalmente, el nitrito (G) y el nitrato

(H) también muestran relaciones negativas moderadas con R? de 0.4097 y 0.3917,
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reafirmando que condiciones menos eutrofizadas, con menores concentraciones de

estos nutrientes, favorece la presencia de estos individuos (Gréfico 1).
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Grdfico 1. Analisis de correlacion de Pearson entre los parametros fisico-quimicos y la clase
Bivalvia. A) temperatura, B) turbidez, C) pH, D) oxigeno, E) salinidad, F) solidos disueltos
totales, G) nitrito y H) nitrato.
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9.4.2. Clase Gastropoda
La correlacion de Pearson entre los pardmetros fisico-quimicos y la clase
Gastropoda se certeza valores de (R) moderados y otros débiles. La temperatura (A)
el valor R? indica una correlacion negativa moderada de (0.6446). Asi mismo la
turbidez (B) con un valor R? de (0.4628) presentan relacion positiva con ligera
debilidad estableciendo mas presencia de individuos en rangos minimos de
turbidez. En contraste, el pH (C) presenta un valor de R?> muy bajo de 0.143,
indicando que no existe una relacion significativa en esa variable con la abundancia

de especies.

Por otro lado, parametros como oxigeno (D) con un R? de 0.5464, s6lidos disueltos
totales (E) con R? de 0.2373, nitrito (G) con R? de 0.3485 y nitrato (H) con R? de
0.3356 muestran relaciones negativas, aunque en diferentes magnitudes (Grafico
2). Determinando que condiciones ambientales con menores concentraciones de
contaminantes y mayores niveles de oxigeno favorece la presencia de especies de

la clase Gastropoda.
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Gridfico 2. Andlisis de correlacion de Pearson entre los pardametros fisico-quimicos y la clase
Gastropoda. A) temperatura, B) turbidez, C) pH, D) oxigeno, E) salinidad, F) solidos disueltos
totales, G) nitrito y H) nitrato.
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9.4.3. Orden Decapoda
El siguiente grafico de correlacion de Pearson, presenta valores de temperatura (A)
con R? de 0.9195 indicando una correlacion fuerte y positiva, determinado que al
aumentar la temperatura se observa mayor nimero de individuos, debido a que estas
especies prosperan en ambientes calidos. Por otro lado, la turbidez (B) presenta una
relacion negativa moderada con un R? de 0.6614 sefialando que ambientes con
menor turbidez tienden a favorecer a la abundancia. En contraste, variables como
el pH (C) con valor R? de 0.5461 sugiere valores ligeros 4cidos o bdsicos sin

afectaciones.

En cuanto al oxigeno (D) refleja relacion positiva con moderacién con R*de 0.8186
determinando que ambientes ascendentes de oxigeno disuelto son favorables para
estos organismos. A diferencia de los parametros como la salinidad (E) sélidos
disuelto totales (F) nitrito (G) y nitrato (H) que presentan diferentes magnitudes con
relaciones negativas. En consideracion la salinidad presenta un R? de 0.1399 y los
solidos disueltos totales cerca de 0.4304 lo que indica que ambientes con menos
concentraciones de estos elementos generalmente favorecen la presencia de
organismos del orden Decapoda. Ademas, la relacion entre nitrito y los organismos,
con un R? de 0.2593 también sugiere que condiciones menos eutrofizadas son

favorables para su abundancia.
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Gridfico 3. Andlisis de correlacion de Pearson entre los parametros fisico-quimicos y el orden

Decapoda. A) temperatura, B) turbidez, C) pH, D) oxigeno, E) salinidad, F) solidos disueltos

totales, G) nitrito y H) nitrato.
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9.5.  Analisis de distribucion espacial por estacion

La tabla 7, presenta la distribucion de las especies dentro de diferentes zonas, lo

cual evidencia las preferencias y adaptaciones de cada especie en distinto

ambientes. La especie de la familia Ocypodidae se encuentra en todas las zonas

(Superior, media e inferior), lo que indica que tiene una amplia tolerancia a

diferentes condiciones de habitat. En contraste, especies como Achatina fulica y

Callinectes arcuatus estan limitadas a zonas especificas, en este caso en la zona

inferior, lo que determina una preferencia a condiciones particulares.

Tabla 7. Tabla de distribucion de especie por zona (Superior, Media y Zona interior

Especies Zona Superior Zona Media Zona Inferior
Clase Bivalvia
Tagelus affinis X X
Mactra fonsecana X
Clase Gastropoda
Cerithideopsis californica X X
Achatina fulica X
Melanoides tuberculata X
Orden Decapoda
Gecarcinus nobilii X X
Cardisoma crassum X X
Uca princeps X X
Uca sp X X X
Minuca ecuadoriensis X X X
Ocypode gaudichaudii X X
Callinectes arcuatus X
Goniopsis pulchra X X
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9.5.1. Georreferenciacion
El mapa de distribucion general presenta la georreferenciacion de la distribucion
de especies registradas de la clase Bivalvia, Gastropoda y orden Decapoda en las 5
estaciones de monitoreo. Se pudo determinar un total de 13 especies, las cuales son
Tagelus affinis, Mactra fonsecana, Cerithideopsis californica, Achatina fulica,
Melanoides tuberculata, Gecarcinus nobilii, Cardisoma crassum, Uca princeps,
Uca sp, Minuca ecuadoriensis, Ocypode gaudichaudii, Callinectes arcuatus y
Goniopsis pulchra, registrando su distribucion de acuerdo a el lugar de mayor

presencia por estacion (Figura 26).
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Figura 26. Mapa de distribucion de las especies registradas en la zona intermareal del estuario el
Azufre.
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Figura 27. Mapas de distribucion de especies registradas en las Estacion 1.

El mapa de distribucion de la estacion (E1) muestran las ubicaciones
georreferenciales de las especies que se encontraron con mayor presencia en la
superficie de los 900 m2 que componen el area de 30 x 30 metros de cada estacion.
En este caso la especie Ocypode gaudichaudii tiende a ser uno de los organismos
que se encuentra en gran parte diferenciada en su distribucion de las demas especies,
esto debido a que es comunmente conocido como cangrejo playero siendo su habitat
natural las zonas con arenas. A diferencia de las especies que se encontraron en
zonas con presencia de agua como Callinectes arcuatus, Tagelus affinis y
Cerithideopsis californica que habitan en ambientes estuarinos de poca profundidad
con caracteristicas de sustrato arenoso o fangoso. Finalmente, las demas especies

de la familia Ocypodidae se encontraron en zonas intermedias siendo su hébitat
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natural debido a que construyen tineles o madrigueras que tienen caracteristicas de
sustrato arenoso y de barro himedo, ademas de tener presencia vegetativa como los

manglares en el cual disponen en parte su alimento (Figura 27).
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Figura 28. Mapas de distribucion de especies registradas en las Estacion 2.

La estacion (E2) presenta caracteristicas distintivas en este caso solo se localizaron
especies del orden Decapoda, evidenciandose la especie Ocypode gaudichaudii en
su habitat natural debido a la presencia de arena, mientras que las demas especies
como Gecarcinus nobilii, Uca princeps, Uca sp y Minuca ecuadoriensis se
georreferenciaron en zonas con sustrato himedos limo arcillosos y mayor cobertura

vegetal a diferencia de Cardisoma crassum que ademds de presentarse con las
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mismas caracteristicas fue localizada en sedimentes con presencia de agua (Figura

28).
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Figura 29. Mapas de distribucion de especies registradas en las Estacion 3.

La estacion (E3) a igual que la (E2) presento mayor cobertura vegetal alrededor de
la estacion de monitoreo mientras que en las especies solo se registrd una especie
de la clase Gastropoda con un total de seis individuos en el primer mes de febrero
a diferencia del orden Decapoda como Gecarcinus nobilii y Uca princeps, que
presentaron abundancias en zona con sustrato limo arcilloso y mayor cobertura
vegetal indicando condiciones de menor exposicion directa al sol. Por otra parte,

ademas de presentar las mismas caracteristicas que las otras especies decapodas
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como Uca sp, Minuca ecuadoriensis, Goniopsis pulchra y Cardisoma crassum se

encontraron en sedimentos con mayor humedad (Figura 3).
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Figura 30. Mapas de distribucion de especies registradas en las Estacion 4.

La estacion (E4) a diferencia de las primeras estaciones no presenta cobertura
vegetal de mangle dentro del area de monitoreo, tenido en mayor presencia sustratos
arenosos donde la especies Ocypode gaudichaudii se registrd en mayor parte de
este sustrato a diferencia de la especie gasteropoda Achatina fulica que se presentd
en el mismo sustractor, pero con presencia vegetativa de pasto. Por otra parte, las
especies estuarinas que se localizaron en columnas de agua fueron Tagelus affinis
y Cerithideopsis californica encontrandose en zonas habituales estuarinas para

estas especies.
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DISTRIBUCION DE LA ESTACION 5
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Figura 31. Mapas de distribucion de especies registradas en las Estacion 5.

La estacion (E5) presenta zonas con poca cobertura vegetal de mangle
localizandose en su alrededor la especie Ocypode gaudichaudii debido a la
presencia de arena, mientras que la especie Uca sp fue registrada en sustrato con
poca presencia de limo arcilla y mayor presencia de arena. Las especies de la clase
Bivalvia como Tagelus affinis se encontraron en su medio estuarino normal,
mientras que la especie Mactra fonsecana se registro su presencia debido a la baja
salinidad que se presentaron en los meses de abril, asi mismo se reporta la especie
Melanoides tuberculata y Achatina fulica de la clase Gastropoda mientras que

Cerithideopsis californica no tuvo disminucion alguna debido a estos cambios.
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10.DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

10.1. Discusion
Durante el estudio en el estuario del manglar el Azufre ubicado en la comunidad de
valdivia se registré un total de 1,280 individuos demostrando una importante
dominancia del orden Decapoda 886 individuos y las clases Bivalvia con 219
individuos. Esta distribucion indica que los decdpodos muestran mayor adaptacion
a las circunstancias climaticas del estuario en relacion con lo sefialan Rodriguez,
Flores & Jordan (2024) quien destaca el dominio de la complejidad de la biosfera
en la distribucion. Entre las especies mas abundantes se encuentran Gecarcinus

nobilii, Uca princeps y Minuca ecuadoriensis.

Dentro de la clase Bivalvia, Tagelus affinis predomindé como especie dominante,
mientras que en la clase Gastropoda, Cerithideopsis californica mostré una clara
superioridad en abundancia. Esta diferenciacion podria estar relacionada con las
preferencias especificas de hébitat y las adaptaciones ecologicas de cada especie,
como lo plantea Kabir et al. (2014), quienes destacan la importancia sobre las

caracteristicas del sustrato en la distribucion y abundancia de los moluscos.

90



La evaluacion de los indices ecologicos en la estacion El, especificamente en el
indice de Shannon-Wiener fue de 1.696 bits, reflejando una diversidad moderada
de especies macroinvertebrados. Desde una perspectiva ecoldgica y metodologica
este valor indica una comunidad con cierta heterogeneidad, aunque no a niveles
elevados lo cual coinciden con hallazgos previos en manglares ecuatorianos. Segiin
Garcia et al. (2015), que en comparacion con otros manglares la estructura de la
comunidad puede estar relacionadas a condiciones ambientales, acciones
antropogénicas o caracteristicas particulares de cada ecosistema, como plantea Del
Pezo y Zambrano (2022), en su estudio realizado en Palmar, donde se obtuvo
valores superiores (2.07 a 2.34 bits) sugiriendo comunidades mas ricas en menos
influencia antropogénica. En contraste Orrala (2024), presenta valores maximos
(0.81 bits) indicando una comunidad homogénea debido a condiciones ambientales

limitadas.

El analisis Simpson muestra niveles moderados de dominancia y diversidad (0.7774
a 6943) indicando una comunidad de abundancia relativa de distribucioén. Sin
embargo, estudios con diferencias significativas reportan mayores dominancias en
diversos lugares de manglares como menciona Moreira (2022), quien resalta
inestabilidad en las estructuras poblacionales afectadas por componentes como la

presencia de especies dominadoras y fluctuaciones ambientales.
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Por otra parte, el indice de equidad de Pielou revela una distribucion relativamente
homogénea (0.8525 a 0.8716) de los individuos entre las especies, aunque con cierta
heterogeneidad (0.6967 a 0.7945) en algunas estaciones especificas, lo cual
coincide con Del Pezo y Zambrano (2022), reflejando diferencias de equidad en la
complejidad trofica, disponibilidad de recursos o en sus interacciones ecologicas.

Asimismo, el analisis de correlacion de Pearson en este estudio revela relaciones
diversas entre los parametros fisico-quimicos y las clases de organismos, lo cual
apunta a la complejidad y variabilidad de las respuestas biologicas a las condiciones
ambientales. En la clase Bivalvia se localizaron correlaciones negativas moderadas
tanto con la temperatura como con los sélidos disueltos. Sin embargo, estos efectos
discrepan con lo reportado por Rosales (2024) en el manglar Chanduy donde se
observd una correlacion positiva modosa entre temperatura y la distribucion de

especies de la clase.

En el orden Decapoda se identificO correlaciones positivas fuerte con la
temperatura, teniendo relacion con la hipdtesis de que condiciones calidas
dominantes son favorables para su presencia. Por otra parte, este hallazgo presenta
correlacion discrepa con el hallazgo de Orrala (2024) quien report6 que la respuesta
de estos organismos a las variaciones térmicas puede variar considerablemente
ademas la relacion negativa entre la turbidez y los decapodos tambien concuerdan
en parte, aunque la fuerza de la relacion dependera de la dinamica local del

sedimento y disponibilidad del hébitat.
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Estos resultados resaltan la importancia de los parametros fisico-quimicos en la
distribucion y abundancia de las especies presentes en el estuario, lo cual concuerda
con lo planteado por Ortiz et al. (2018) quienes destacaron la susceptibilidad de los
organismos de manglar a las variaciones ambientales. En este sentido, las
alteraciones en variables como la salinidad, temperatura, turbidez y pH pueden
afectar los ciclos de vida y las funciones fisioldgicas de moluscos y crustaceos,
como sefialan las observaciones de Mélzer et al. (2017) y Cogollos (2021), quienes
dan a conocer la influencia de la salinidad y el pH, respectivamente, en la salud y

dindmica de estas comunidades biologicas.

En cuanto a los parametros, los promedios de temperatura en las distintas estaciones
variaron entre 28.3 y 29.4 °C, Siendo la estacion E3 la que presentd el valor mas
alto (29.4 °C), lo que sugiere una tendencia superior en comparacion con las otras
estaciones. En relacion con las comunidades de bivalvos y gasterdpodos, la
temperatura mostré una correlacion negativa moderada, mientras que en los
decapodos se observo una correlacion positiva fuerte. Esto podria indicar que, en
general, los decapodos presentan una mayor tolerancia a temperaturas elevadas, en
contraste con los bivalvos y gasteropodos, que podrian verse negativamente
afectados por aumentos térmicos, como sefiala Lopez et al. (2024) sobre los efectos

del aumento de temperatura en crustaceos.
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Respecto a la turbidez, se registraron variaciones significativas entre las estaciones.
En la estacion E4 la turbidez promedio fue de 18.7 NTU. En los decapodos, se
identificod una relacién negativa moderada entre la turbidez y la cantidad de
individuos, lo que indica que las aguas mas claras benefician a estos organismos.
Esta conexion coincide con las observaciones de Biggar et al. (2025), quienes
menciona que altos niveles de turbidez pueden impactar la alimentacién de los

organismos que filtran.

El pH mostr6 una ligera acidez, con promedios que oscilan entre 6.3 y 6.5. No se
hallaron correlaciones significativas entre el pH y la cantidad de especies en esta
investigacion, lo que se sugiere que en las variaciones en el pH no son factores clave
en su distribucion. Sin embargo, es importante tener en cuenta que cambios
extremos en el pH podrian afectar la disponibilidad de nutrientes y la supervivencia,

como sefiala Griffith (2017).

Por otro lado, se observaron variaciones significativas en la salinidad entre las
estaciones, siendo la estacion E3 la que mostro los valores mas altos, con promedios
de 36.5 ppt. En los bivalvos, se encontrd una fuerte correlacién negativa entre la
salinidad y la cantidad, lo que indica que ambientes con menor salinidad son mas
favorables para estas especies. Este patron coincide con lo que menciona Mélzer et

al. (2017), quienes subrayan las tolerancias especificas de los bivalvos ante cambios
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en la salinidad. Igualmente, los niveles de oxigeno disuelto varian
considerablemente, registrandose cifras muy bajas en las estaciones E3 y E4. En los
bivalvos se identifico una correlacion positiva moderada entre el oxigeno disuelto
y la abundancia, sugiriendo que los ambientes con mas oxigeno son beneficiarios
para su presencia. Esta observacion coincide con Kotsyba & Dyachuk (2023),
quienes indican que los niveles bajos de oxigeno tienen un impacto negativo en el

crecimiento y la supervivencia de los organismos.

En cuanto a los solidos disueltos totales, estos alcanzaron su valor maximo en la
estacion E3, con promedios de 28.6 ppt. Ademas, en los bivalvos se demostrd una
fuerte correlacion entre los solidos disueltos totales y la abundancia, lo que sugiere
que los ambientes con menor carga de so6lidos son mas adecuados para la presencia
de estos organismos. Tambien, las concentraciones de nitrito fueron superiores en
la estacion E3 con un promedio de 0.71 mg/L. Teniendo como resultado en la clase
Bivalvia como Gastropoda, correlaciones negativas moderadas entre el nitrito y su
abundancia. Determinando que condiciones menos eutrofizadas favorecen la
presencia de estos individuos. Esto concuerda con Lin et al. (2024), quienes sefialan
que las exposiciones a niveles elevados de nitritos pueden causar estrés fisiologico

y disminucion del crecimiento.
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El estudio de la granulometria evidencio que predominan los sedimentos finos en
las estaciones E1, E2 y E3, mientras que en las estaciones E4 y E5 se encontraron
sedimentos mas gruesos. Esta diferencia en la composicion de los sedimentos puede
afectar de manera importante la distribucion de las especies, dado que algunas
requieren sedimentos finos para desarrollarse, como lo menciona Vahidi et al.
(2021). Ademas, el andlisis de la distribucion espacial indicd que determinadas
especies, como Gecarcinus nobilii, tienen una notable capacidad de adaptacion a
diversas condiciones de habitat, lo que les permite habitar en varias areas del
estuario. En contraste, especies como Achatina fulica y Callinectes arcuatus, estan
limitadas a zonas especificas. Estas preferencias de habitat pueden estar
influenciadas por la disponibilidad de alimento, la naturaleza del sedimento y las

condiciones ambientales especificas de cada area, como sefiala Fernandez (2019).
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10.2. Conclusiones
Durante el periodo de monitoreo de febrero hasta abril del 2025 en la zona
intermareal del estuario en el manglar el Azufre, situado en la comuna valdivia, se
registrd e identifico un total de 13 especies, distribuidas en las clases Bivalvia,
Gastropoda y el orden Decapoda. Los decapodos mostraron ser el grupo mas
abundante, destacando especies como Gecarcinus nobilii, Uca princeps, Uca sp,
Minuca ecuadoriensis y Ocypode gaudichaudii. En la clase Bivalvia y Gastropoda,
las especies Tagelus affinis y Cerithideopsis californica fueron las mas

representativas.

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener indicaron una diversidad moderada
en todas las estaciones y la estacion (E1) mostré la mayor heterogeneidad. Los
indices de dominancia de Simpson mostraron que las comunidades poseen niveles
intermedios tanto de dominancia como de diversidad (E1, E2, E3 y ES). Por otro
lado, los indices de equidad de Pielou indicaron una distribucion equitativa de
individuos entre las especies en las estaciones (E1 y E2), mientras que en otras se

observo una equitatividad mas baja (E3, E4 y ES).

La correlacion negativa entre temperatura y salinidad con la abundancia de bivalvos
indican que estas especies prefieren condiciones con menor temperatura y salinidad

reflejando una sensibilidad a cambios ambientales y su capacidad de supervivencia
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en ambientes con fluctuaciones estacionales. Asimismo, la relacion positiva entre
temperatura y la abundancia de decapodos sugiere que estos crustaceos aprovechan
condiciones mas calidas aumentando su actividad y dispersiéon en periodos de
mayor temperatura. La turbidez que presenta una asociaciéon negativa con los
decépodos podria limitar su movilidad o acceso a recursos afectando su distribucion
espacial. Por otro lado, la correlacion positiva entre oxigeno disuelto y la presencia
de bivalvos y decapodos resalta la importancia de estos parametros para sostener

comunidades bentonicas saludables.

La distribucion espacial de las especies varid entre las estaciones del estuario, lo
que sugiere adaptaciones de hébitat. La familia Ocypodidae fue hallado en todas las
areas (alta, media y baja), lo que sugiere una notable adaptabilidad a distintas
circunstancias ambientales. Los estudios de tamafio de particulas mostraron
variaciones en la estructura del sedimento entre las estaciones, lo que afecta la

dispersion de las especies.
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10.3. Recomendaciones
Se sugiere llevar a cabo investigaciones prolongadas que incluyan distintas épocas
del afio para entender de manera més profunda las dinamicas de poblaciones y las
repercusiones de los factores fisicoquimico. Ademas, de analizar otros
contaminantes como pesticidas, metales pesados y microplasticos, que puedan estar

afectando la salud del ecosistema y las especies que lo habitan.

Realizar monitoreos lineales cumpliendo cierta cobertura, para obtener una mayor
amplitud en las bases de datos con respecto a la abundancia y distribucion de
especies que no han sido identificadas debido a que tienden a tener preferencia de

habitat o adaptaciones especificas en el estuario.

Establecer zonas de proteccion dentro del manglar de estuario el Azufre. Estas
zonas del deben tener restricciones especificas sobre actividades humanas que

puedan impactar negativamente la abundancia de especies.
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12. ANEXOS

Anexo-1
Tabla 8. Temperatura promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1 E2 E3 E4 ES

14-feb-25 27.7 27.4 273 273 27.4
28-feb-25 29.6 29.2 30 29 29.5
11-mar-25 31.5 32.1 322 27.8 27.4

28-mar-25 26.2 28 28.9 28.4 29
08-abr-25 28.2 30.3 30.5 29.8 29.2
28-abr-25 27.8 27.6 27.5 27.2 27.5
Promedio 28.5 29.1 29.4 28.3 28.3

Tabla 9. Turbidez promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1 E2 E3 E4 ES

14-feb-25 22.5 15.7 52 324 10.5
28-feb-25 19.3 12.5 3.5 253 12.7
11-mar-25 5.2 8 2.1 93 5.6
28-mar-25 10.5 5 1.5 17.5 18.2
08-abr-25 12 6 0 12.6 15.5
28-abr-25 13.7 9.2 0 15.2 18.2
Promedio 13.9 9.4 2.1 18.7 13.5

Tabla 10. pH promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1l E2 E3 E4 ES

14-feb-25 6.48 6.55 6.49 6.6 6.4
28-feb-25 6.7 6.5 6.29 6.58 6.75
11-mar-25 6.59 6.43 6.49 6.6 6.26
28-mar-25 6.5 6.32 6.15 6.21 6.24
08-abr-25 6.5 6.25 6.25 6.48 6.64
28-abr-25 6.48 6.28 6.15 6.2 6.52
Promedio 6.5 6.4 6.3 6.4 6.5
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Tabla 11. Salinidad promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1l E2 E3 E4 E5
14-feb-25 27.1 14.2 33.4 0.36 0.28
28-feb-25 23.3 5.24 44.1 17.4 31.8
11-mar-25 25.9 5.9 334 15.1 28.4
28-mar-25 33.6 23.2 35.2 31.9 1.7
08-abr-25 30.6 17.8 36.4 35.8 1.93
28-abr-25 28.1 16.5 36.2 28.6 1.82
Promedio 28.1 13.8 36.5 21.5 11.0
Tabla 12. Oxigeno promedio de los meses de muestreo por estacion.
E1l E2 E3 E4 ES
14-feb-25 6.54 5.07 2.27 6.7 7.39
28-feb-25 6.49 5.02 2.23 6.65 7.34
11-mar-25 6.47 3.92 2.9 7.28 7.29
28-mar-25 6.05 3.82 2.02 6.32 6.23
08-abr-25 5.62 3.65 1.1 6.35 6.12
28-abr-25 5.89 3.78 1.05 6.45 6.56
Promedio 6.2 4.2 1.9 6.6 6.8
Tabla 13. Solidos disueltos totales promedio de los meses de muestreo por estacion.
E1l E2 E3 E4 ES
14-feb-25 22.2 12.4 27.2 0.366 0.285
28-feb-25 22.8 5.17 34.5 1.46 2.59
11-mar-25 22.8 12.1 27.2 0.331 0.267
28-mar-25 27.2 18.1 25.3 1.46 1.39
08-abr-25 23.2 15.2 29.1 1.12 1.9
28-abr-25 23.6 12.2 28.2 0.933 1.28
Promedio 23.6 12.5 28.6 0.9 1.3
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Tabla 14. Nitrito promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1l E2 E3 E4 ES
14-feb-25 0.029 0.198 1.322 0.205 0.017
28-feb-25 0.01 0.18 1.398 0.175 0.008
11-mar-25 0.346 0.083 0.449 0.065 0.012
28-mar-25 0.366 0.013 0.93 0.059 0.007
08-abr-25 1.065 0.033 0.093 0.139 0.049
28-abr-25 0.716 0.027 0.079 0.126 0.029
Promedio 0.42 0.09 0.71 0.13 0.02

Tabla 15. Nitrato promedio de los meses de muestreo por estacion.

E1l E2 E3 E4 ES
14-feb-25 0.09 0.49 4.78 0.63 0.08
28-feb-25 0.03 0.52 3.77 0.51 0.05
11-mar-25 1.04 0.35 1.75 0.21 0,04
28-mar-25 0.09 0.08 1.12 0.18 0.03
08-abr-25 3.34 0.09 0.28 0.42 0.15
28-abr-25 1.98 0.12 0.26 0.48 0.09
Promedio 1.10 0.28 1.99 0.41 0.08
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Tabla 16. Fichas de las especies identificadas de las clases Bivalva, Gastropoda y del orden
Decapoda.

Clase Bivalvia

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Cardiida
Familia: Solecurtidae
Género: Tagelus
N.C: Tagelus affinis

Descripcion

Habitat

Presenta valvas alargadas y estrechas, con
una longitud de aproximadamente 50
milimetros en estados adulto. La
superficie de la concha es lisa, con leves
estrias radiales, y su estructura es robusta.
En el interior, la concha presenta una
superficie lisa y una espiral suave en la
zona central. Ademas, posee un umbo en
la parte dorsal.

Habitat en fondos arenosos o
fangosos del lecho marino, en
zonas intermareales y submareales
poco profundas.

Estaciones identificadas

El, E4y ES.

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Mactridae
Género: Mactrotoma
N.C: Mactra fonsecana

Descripcion

Habitat
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Presenta una concha lisa y bastante
delgada, de forma ovalada. La superficie
de la concha suele ser color blanquecino a
grisaceo, con un brillo perlado en el
interior. Presenta bordes suave e irregular,

Habitat en fondos arenosos o
fangosos en ambientes marinos y
estuarinos. Prefiere areas someras
para enterrarse.

puede alcanzar tamafios moderados Estaciones identificadas
generalmente de 30 y 80 mm de longitud. s
Clase Gastropoda

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Caenogastropoda
Familia: Potamididae
Género: Cerithideopsis
N.C: Cerithideopsis
californica

Descripcion

Habitat

Especie de caracol marino, presenta un
caparazon delgado y alargado, con forma
conica y una superficie estriada o rugosa,
la coloracion varia en tonos marrones,
grisaceos o beige. Su tamafio de ancho es
de 1.6 cm y largo 3.9 cm. No se reproduce

Es muy comun verlas en zonas con
fondos fangosos o arenosos, donde
se refugia y busca alimento.

Estaciones identificadas

en invierno y su ciclo de vida tiende a ser El, E3, E4y ES
desde la primavera a otofio.
Especie Taxonomia
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Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Stylommatophora
Familia: Achatinidae
Género: Achatina
N.C: Achatina fulica

Descripcion

Habitat

Es una especie de caracol gigante de tierra,
puede alcanzar longitudes de hasta 20 a 30
cm, presenta caparazon alargado con
forma conica y protegido por una espiral
muy marcada, la estructura del caparazon
puede ser lisa o estriada con d&pice
puntiagudo en la parte superior y una
abertura grande en su base. Considerada
como especie invasora por su rapida
reproduccion y capacidad de
adaptabilidad.

Hébitat en ambientes hiimedos y
calidos, prefiere lugares con alta
humedad, ademas de areas con
vegetacion densa.

Estaciones identificadas

E4.

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Mesogastropoda
Familia: Thiaridae
Género: Melanoides
N.C: Melanoides

tuberculata

Descripcion

Habitat

Molusco gasteropodo de agua dulce,
especie con concha pequena y alargada,
con una superficie rugosa o estriada,
ademas de pequefias protuberancias en las
vueltas espirales. Tiende a medir de 10 y
20 milimetros, la coloracién de la concha

Generalmente habitat en ambientes
de agua dulce, prosperan en fondos
arenosos, fangosos, o con presencia
de vegetacion acuatica.

Estaciones identificadas
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varia entre tonos marrones, beige o
grisdceos 'y generalmente presenta
patrones de bandas o manchas oscuras.

ES.

Orden Decapoda

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Gecarcinidae
Género: Gecarcinus
N.C: Gecarcinus nobilii

Descripcion

Habitat

Presenta un cuerpo compacto y robusto,
con un caparazén de forma ovalada o
ligeramente rectangular, que puede medir
entre 30 y 50 milimetros de ancho. Cuenta
con 8 pereidpodos, antenas cortas y 0jos
prominentes que le facilitan una buena
percepcion de su entorno. Ademads,
Presenta dimorfismo sexual en cuanto al
color, diferenciandose claramente entre
machos y hembras.

Habitat en ambientes terrestres,
especialmente en zonas costeras y
areas cercanas a manglares, bosques
0 zonas con sustractor arenosos y
fangosos.

Estaciones identificadas

E2 y E3.

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Gecarcinidae
Género: Cardisoma
N.C: Cardisoma crassum
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Descripcion

Habitat

Presenta un cuerpo robusto y de gran
tamafio, con un caparazon ancho vy
angulado, que puede alcanzar 10 a 15
centimetros de ancho. Su coloracion varia
entre colores marrdn, grisiceo o con
tonalidades mas oscuras. En el norte
frontal del caparazon, se muestra dos
proyecciones o pinzas que se extienden
hacia adelante.

Hébitat en zonas de agua dulce y
estuarios, en ambientes costeros,
manglares con sustratos arenosos o
fangosos.

Estaciones identificadas

E2y E3.

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Ocypodidae
Género: Uca
N.C: Uca princeps

Descripcion

Comunmente conocido como especie de
cangrejo de rio o de manglar, presenta un
caparazon de 2 a 3 cm, caparazon
aplanado dorsalmente, con bordes lisos o
ligeramente dentados, varia desde tonos
marrones hasta verde. Las pinzas son
asimétricas, en machos una de sus pinzas
tiende hacer mas grande y robustas en
comparacion a la hembra, como se
muestra en la imagen.

Habitat
Habitat en ambientes de costas
arenosas, intermareales y
manglares, prefiere zonas con

sustrato suave, como arena o barro.

Estaciones identificadas

El,E2y E3.

Especie

Taxonomia
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Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Ocypodidae
Género: Uca
N.C: Uca sp

Descripcion

Habitat

Presenta una estructura dura y convexa, de
forma ovalada o ligeramente angular, con
una superficie lisa.

Posee o0jos en pedinculos largos y
moviles, y se diferenvcia entre la hembra
debido a que el macho presenta una pinza
mas grande que la otra, notablemente
alargada.

Habitat en ambientes costeros, en
fondos de arena o barro en estuarios,
manglares. Preferibles de
sedimentos blandos.

Estaciones identificadas

El, E2, E3 y ES

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Ocypodidae
Género: Minuca

N.C: Minuca
ecuadoriensis
Descripcion Habitat
Presenta una morfologia distintiva | Habitat en ambientes intermareales

caracterizada por un rostro con quelas
frontales libres, que destacan por su forma
triangular y su &pice agudo. Las quelas, de
tamafio significativo mayor que las
pinzas. La morfologia del caparazon es
comprimida y presenta una coloracion
variable que puede incluir tonos
blanquecinos, rosados o marrones claro.

y manglares, se desarrolla en suelos
arenosos o limosos.

Estaciones identificadas

El,E2y E3.
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Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Ocypodidae
Género: Ocypode

N.C: Ocypode
gaudichaudii

Descripcion

Habitat

Presenta un cuerpo compacto, con un
caparazon  aplanado, que  mide
aproximadamente entre 30 y 50
milimetros de ancho, la superficie del
caparazon es lisa o ligeramente granulosa,
de color claro, pose ojos prominentes en
estiletes, situados en la parte frontal del
caparazon, presenta una quela mas grande
y llamativa en la derecha.

Hébitat en zonas costeras arenosos y
playas de arena fina, en ambientes
tropicales y subtropicales.

Estaciones identificadas

El, E2, E4y ES.

Especie

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Portunidae
Género: Callinectes
N.C: Callinectes arcuatus

Descripcion

Habitat

Caracterizado por su estructura robusta,
coloracion azulada y pinzas grandes,
presenta mayor tamafio en los machos.
Puede alcanzar tamafios de 15 y 20 cm de
ancho del caparazon adulto, ojos grandes

Habitat en ambientes costeros,
especialmente en fondos arenosos o

fangosos.

Estaciones identificadas
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situados en pedunculos largas en la parte
frontal del cuerpo.

El, E4y E5.

Especie.

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Grapsidae
Género: Goniopsis
N.C: Goniopsis pulchra

Descripcion

Habitat

Presenta un caparazén robusto 'y
granuloso, con superficie ligeramente
convexa y margenes laterales arqueados,
adornados con tubérculos prominentes y
lineas transversales que acentian su
estructura. En los machos, las pinzas son
desproporcionadamente grandes, asperas,
con margenes serrados y superficie
rugosa.

Habita
fangosos y estuarinos,
especialmente en  zonas de
manglares, esteros y llanuras de
marea con sustrato blandos y
residuales organicos.

en ambientes costeros

Estaciones identificadas

E3.
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Tabla 17. Ficha de monitoreo para el registro de especies.

UNIVERSIDAD FSTATATL PENINSULAR DE SANTAFLENA
FACTLTAD DE CIENCTAS DEL MAR
CARFERADE BIOLOGIA

TEMA: EFECTOS DE LOS PARAWMETE.OS FISICO-QUIMNICOS ER LOS BIVALVOE,
GASTEROPODOS T DECAPCDOS, ASOCIADOS AL MANGLAR DEL ESTUARIO EL
ATUFEE COMUMA VALDIVIA SAWTAELENA.

FICHA DE MONITOREOQ
Fecha: Hora de e
Inicio: Observacian:
Gasterop - Decapod
odos Bivalvos o5 Zona | Zona | Zona | Total

Estacion Especie

Ml ol mlu]l ml n | Super| inter Inferi | . Sp

124



Tabla 18. Resultados del Analisis granulométrico por tamiz en cada estacion

Estaciones

E1-Sup Peso tara: | P. Humedo P.Seco |Ret. Tamiz 4 (Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200| Peso total | P. Humedo P. Seco P.H-P.S P.S*P C.Humedad | % Retenido | % Paza T. N 200
V22 123.1 367.08 366.07| 0.02 0.01 0.28 239.78] 240.09] 243.98] 242.97 1.01| 58334.6673| 1.73139E-05 98.4 1.6%
El-Int Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
KI 123.01 516.14/ 442.93 0.21 0.36 3.85) 248.55 252.97] 393.13 319.92 73.21| 80930.1624| 0.000904607 64.3 35.7%
El-Inf Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
L5 123.25 546.15 465.21 0.07 2.02 5.89 186.29 194.27 4229 341.96 80.94| 66432.5692| 0.001218378 45.9 54.1%
E2-Sup Pesotara: _|P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
B4 12132 546.49 460.89 0] 0.38 13.1 241.36] 254.84] 425.17 339.57 85.6| 86536.0188| 0.000989183 59.9 40.1%
E2-Int Pesotara: |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
N1 123.86 568.17 433.96 0.67 3.75 32.8 175 212.22 444.31 310.1 134.21| 65809.422| 0.002039374| 47.8 52.2%
E2-Inf Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
R3 123.13 548.75] 400.96 1.66 3.29 19.67; 110.32 134.94 425.62 277.83 147.79| 37490.3802| 0.003942078 317 68.3%
E3-Sup Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
us 123.55 565.33] 442.03 0.2 0.1 337 112.75 116.42 44178 318.48 123.3| 37077.4416| 0.003325472 26.4 73.6%
E3-Int Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
Z11 123.34 549.65 419.44 0.24 0.47 4.64] 109.33 114.68 426.31 296.1 130.21| 33956.748| 0.003834584 26.9 73.1%
E3-Inf Pesotara: _|P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
533 122.25 465.93 384.12 0.04) 0.42 10.92 91.57 102.95 343.68| 261.87 81.81| 26959.5165| 0.00303455 30.0 70.0%
E4-Sup Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
L7 124.76 527.54] 447.92 0.14) 0.09 3.9 292.98] 297.11] 402.78| 323.16 79.62| 96014.0676| 0.000829253 73.8 26.2%
E4-Int Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
N12 120.68 571.94/ 480.97| 0] 0.03 3.94 328.68] 332.65] 451.26| 360.29 90.97| 119850.469| 0.000759029 73.7 26.3%
Ed-Inf Pesotara: |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
A10 123.08 560.34/ 485.93 0| 0 14.9 342.5 357.4 437.26 362.85 74.41| 129682.59| 0.000573786 817 18.3%
ES5-Sup Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
T14 124.36 560.17] 487.17 0| 0.04 43.68 265.57] 309.29] 435.81 362.81 73| 112213.505| 0.000650546 71.0 29.0%
ES5-Int Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
D5 123.89 511.86 445.66| 0| 0 0.88 318.22] 319.1 387.97 321.77 66.2| 102676.807| 0.000644742 82.2 17.8%
E5-Inf Peso tara: _ |P. Humedo . Seco Ret. Tamiz 4 |Ret. Tamiz 10|Ret. Tamiz 40|Ret. Tamiz 200
J7 12423 544.31] 433.68| 0.34 1.22 10.62] 212.61 224.79] 420.08| 309.45 110.63| 69561.2655| 0.001590397 53.5 46.5%
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Anexo-2

Hlustracion 1. Permiso por parte del MAATE para la recoleccion de especie y su posterior
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identificacion.

Hinisterio del Amblents, Aqua
¥ Tranzicion Ecaligica

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 1089

ESTUDMANTES E INVESTIGADORES (5IMN FINES COMERCIALES)

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

BIOLOGICA,

2.- CODIGD
MAATE-ARSFC-2024-1089

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICID

202502-10

2025-08-10

4.- COMPOMNENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio dal Ambiante y Agua, en uso de |as alribuciones que le confiers la Codiicacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Malurales y Vida Silvesire auloriza a:

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

N di
C.liFasapots

Nombaas §
Apallidos

Hacionalidad

N® REGIETRD:
BENESCYT

EXPERIENCIA

091 3435045

FEGLIAVE
FRECIADD
XENER
VICENTE

Ecualoriana

1006-02- 108708

Doasie
LiFd v it i

Brsabda; Gasropod a; Mal scosTaca

0928190421

DE L5
EBNTOS
ROORIGUEZ
JUBN
ETEVEN

Eoiialoriana

Ein ragistrn

Estudianie

Braabda; Gasropod a; Mal s osraca

2450521919

ALEISNDRD
AMGEL
WELLIMNGTON
FRAMNCISCO

Ecuaioriana

Ein registro

Estudians

Brvabda; Gastropod a; Mal scosTaca
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E.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: EFECTOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN LOS
BIVALVOS, GASTEROPODOS ¥ DECAPODOS, ASOCIADOS AL MANGLAR DEL ESTUARIO
EL ASJUFRE COMUNA VALDIVIA, SANTA ELENA.

T.-5E AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Aralizar &l slecio o IS panimees fisico-quimoos, modianin mssre reoembingds, relaoibnadss a la abundancia y dsribucite dis ks
copacies en o marglar ool estuanc ol aue.

Delerminar la dsiibucidn espacial de s dfeentes espocies idenilcadas a ravis del programa de Ogis

Estabieoer la aburd ancia de bivalves, gestertpodos y decdpodos nelasionados a los pandmernos Moo y quiricos

Identfcar las especkss presenes o o drea de esiudio, medanae of andlsis de caraotenistions morfologicss ¥ davwes ENoRdmicas.

B.- .ﬁ.R_E.ﬁ. GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

FROWINCLIAS

SHAP

BDEOUE PROTECTOR

SAMNTA ELENA

REEERVA MARINA EL FELADD

P,

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEM FAMILIA | GEWERD ESPECIE | TIPD MUEETRA H* MUESTRA N" LOTE
Bikaalvia Galeommiatida Eenligica viva 5
Bikaalvia Euheisrodonia Eenligica viva 5
Caesinopoda Apchracnioghasa Eenligica viva 5
Gasiropoda Cycloneriida Eenligica viva 5
Gasiropoda Basommatophora Eenligica viva 5
Casiropoda Heterosiropha Edoldgica viva 5
Bifvalda Whyida Edoldgica viva 5
Casiropoda HeogasTopoda Edoldgica viva 5
Bifvalda Linininicida Edoldgica viva 5
Casiropoda Fulmaonata Edoldgica viva 5

127




e i
1 __i REPUBLICA Rinisteria del Amblente, Aqua

% DEL ECUADGR ¥ Transicidon Ecoldgica
3

Gasinpoda FRLEBAE REACTIVAS NITRITO ¥ HITRATO, MULTIPARAMETRD Y51, DISC0 BECCHI g#f:l'“
Malacesiraca PRUEEAS REACTIVAS NITRITO ¥ NITRATC, MULTIFARAMETRD YEL, DISC0 SECCHI m“
Gasinpoda ESTERD MICROSCORID, MICROSCOPKD, CAMARA FOTOGRAFICA ﬁ::“'"

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Bifealvia Mg Linkiarsiad G Guayagquil
Gasginpoda Meliised Linkiersiad g Guayaguil
Makicodtraca Mgy Linkiarsiad G Guayaqul

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Uin cemponaenta fundamental de esta invesligacion sera generar una base de dalos donda se
regisirara y clasificara lodas las especies del file: Mollusca, en |as clases: Bivalva y Gasleropoda
i del sublila: Crustacea en |a clasa: Decapoda, idenlificadas en el area de estudio. De 1al manera
asia base de dalos contendra informacion adecuada y precisa sobre la idenlificacion da las
aspacies, descripciones de caraclerislicas y laxonomia, por ende, la recopilacion de dalos de asta
estudio permilira dalerminar la diversidad presenie en la zona intermareal del estuario El Azufra.
Asi mismo 58 preva, determinar los eleclos de |as vanacionas de los paramelnos fisicos
(temperatura, lurbidez) y quimicos (salinidad, pH, oxigeno, nilritos y nifralos), para podar
relacionarlos mediante coeficienies de comalacion y comprender como eslos faclores podrian
afeciar en su abundancia deniro del ecosislema. Finalmente, se ilusirara los resultados oblenidos
de: Bivalvos, Gasterdpodos v Decapodos mediante la herramienta geoespacial programa QGIS,
con represantacionas graficas para facilitar |a identificacidn de patrones de distribucion y
concantracion de las especies.

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

METAE DESCRIPCION

Riesuliadol? BEEc@dor aprovecha de manim Cada vz nos hallamos n un estado mis orilod respecio @ kb abundancks de la
BSOSl 100 NSOLTS0S Maring-C0s Iens ¥ Do hversidad & NUESIG planels. A pesar o 108 estarzos realrados ¥ o
dubciaciiciolas en b nivdles indusirial, anesanal y significalies progresos alanzados en e camps, |a verdad es gue aldn

dir subsistencia, para garanizar la conseracitn dela | porsisien numercsas especies on peligio, o5 por esia razdn que medianie esie
bisdiversidad y el desamolls de ks acividad deno de sl dio s podrl aportar conccimienio sobne | Bodversidad presenie en o
limiless. BOQIONG SHurs. dnea de esieda

DE ACUERDD & LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES
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ks REPUBLICA Ministerio del Amblents, Agua
\ays, | DEL ECUADOR y Tranaicion Ecologica

1. Solicitud de: SUAREZ MUNOZ GEOVANNI ALEJANDRO
2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2025/07/26

4. Valoracidn técnica del proyecto: AULESTIA CORDOVA DARWIN PAUL

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

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

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

8. Los resultados que se desprendan de la investigacion, no pedran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente

y Agua.
OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

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

Con los sigulentes anexos:

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

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bioldgico
recolectado.

- Escaneado de material fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusion. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el numero de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material
biolégico.
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11. Depositar los hololipos en una institucion cientifica depositaria de material bioldgico.

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

13. Las muesiras biologicas a ser deposiladas deberan ingrasar a las colecciones respeaclivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a cusiodio de los especimenes.

14, Las muestras deberan ser présendadas, curadas y deposiladas de lo conlrano, se deberan
sufragar los gastos que demanden |a preparacion del malarial para su ingreso a la coleccion
cormaspondianta.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a SUAREZ MUNOZ GEOVANNI ALEJANDRO.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
MONTEROS ALMEIDA MARCO FEDERICO
2025-01-23
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Ilustracion 2. Medicion del area de estudio. Hlustracion 3. Toma de parametros con el
multimetro.

Tlustracion 4. Medicion de turbidez. Tlustracion 5. Equipo APERA para medir
oxigeno.
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Ilustracion 6. Andlisis de muestras de agua por Ilustracion 7. Filtracion de muestras de agua.
colorimetria.

i

Hlustracion 8. Andlisis por fotometria niveles Ilustracion 9. Analisis por fotometria niveles
bajos de nitritos. altos de nitritos.
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Ilustracion 10. Recoleccion de muestra especie
Gecarcinus nobilii.
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i
Hlustracion 12. Secado de muestras para el
analisis Granulométrico.

e

Tlustracion 11. Recoleccion de muestra de
sustrato.

Ilustracion 13. Visita técnica del docente tutor.
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