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GLOSARIO:

Chthamalidae:

Crustaceos sésiles con placas calcareas.

Cabertura (%):

Proporcién de superficie ocupada por una categoria.

Comensalismo:

Significa larelacion entre diversas especies donde se benefician
sin afectar la otra especie.

Diogenidae: Cangrejos ermitafos.
Familia: Categoria ubicada taxonémicamente por encima de género.
Fotocuadrante: Marco fotografico estandarizado para estimar cobertura en el
sustrato.
Intermareal: Franja costera que queda alternadamente sumergida y expuesta

por el ciclo de mareas.

Macroinvertebrados:

Invertebrados visibles a simple vista.

Microhabitat:

Unidades pequefias de habitat (grietas o pozas).

Mutualismo: Accién donde ambas especies se ven beneficiadas luego de su
asociacion.
photoQuad: Software de analisis de imagenes.

Rugosidad (indice):

Medida de complejidad del sustrato.

Sésiles incrustantes:

Organismos fijos que recubren el sustrato.

Sustrato biogénico:

De origen biolégico (conchas, corales, incrustaciones calcéreas).

Supralitoral / Mesolitoral /

Zona alta, media y baja del intermareal con diferente tiempo de

Infralitoral: emersion.

ABREVIATURAS:

SIMPER:  Similarities percentages

A.M.P: |Area marina protegida

IR: indice de rugosidad.

LC: Longitud contorneada.

LL: Longitud linear.

WORMS:  Registro Mundial de Especies Marinas.

M.S.N.M: " |Metros sobre el nivel del mar

TDS: Sélidos totales disueltos

MBON:  |Marine Biodiversity Observation Network Pole to Pole of the Americas
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1. RESUMEN:

La presente investigacion evalu6 la variacion estructural, composicidn taxondémica
y diversidad de las familias de macroinvertebrados a lo largo del intermareal rocoso
en la comuna Puerto de Chanduy, provincia de Santa Elena, Ecuador, durante dos
periodos de monitoreo estacionales en 2025 y 2026. Se establecieron tres estaciones
de muestreo con diferente nivel de influencia fisica y antropica: Puerto, Gasolinera
y Pueblo. En cada estacién se evaluaron los estratos Supralitoral, Mesolitoral e
Infralitoral mediante transectos lineales de treinta metros y fotocuadrantes de
cincuenta por cincuenta centimetros procesados en photoQuad, cuantificando
simultaneamente la rugosidad fisica del sustrato, la cobertura de macroalgas y seis
parametros fisicoquimicos del agua de mar. Se cens6 una abundancia total de ciento
cincuenta y ocho mil diez individuos pertenecientes a dieciocho familias biologicas
(setenta y siete mil ochocientos treinta y siete individuos en dieciocho familias
durante 2025 y ochenta mil ciento setenta y tres individuos en dieciséis familias en
2026). La comunidad exhibi®6 una acusada dominancia de tres familias
estructuradoras: Chthamalidae (62.1% en 2025 y 74.2% en 2026), Littorinidae
(10.9% en 2025 y 11.8% en 2026) y Mytilidae (25.7% en 2025 y 10.9% en 2026),
concentrando en conjunto mas del noventa y siete por ciento de la macrofauna total.
Las pruebas de Kruskal-Wallis y los andlisis multivariados PERMANOVA
demostraron diferencias altamente significativas entre estratos (p menor a 0.001),

revelando una zonacidn marcada donde el Supralitoral estuvo dominado por
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Littorinidae sobre roca desnuda superior al setenta por ciento con alta equitatividad
de Pielou, el Mesolitoral concentrd el cinturén continuo de Chthamalidae con
abundancias superiores a veintiocho mil individuos, y el Infralitoral alberg6 la
maxima riqueza familiar (hasta diez familias en Puerto) asociada a mayor rugosidad

(0.4) y coberturas mixtas de macroalgas.

Entre ambos periodos se constatd un pulso térmico regional en 2026 (incremento
de tres punto seis grados centigrados, alcanzando treinta y un punto dos grados en
Gasolinera), el cual provocéd una redistribucion de la biomasa hacia el Infralitoral,
donde se concentro el cincuenta y cuatro punto cinco por ciento de todos los
organismos censados en busqueda de microrefugios térmicos e hidrodinamicos. En
la estacion Gasolinera, la sedimentacion de arena superior al cuarenta por ciento
fragment6 los mantos de cirripedos, mientras que en Pueblo la proliferacién masiva
de praderas del alga verde Ulva intestinalis (hasta 48.3% de cobertura) excluyo
competitivamente a la fauna sésil, generando disimilitudes espaciales SIMPER
superiores al noventa y cuatro por ciento frente a las demds estaciones.
Demostrando que la complejidad fisica del sustrato y los microhabitats himedos
regulan de forma critica la resiliencia comunitaria intermareal frente a la

variabilidad térmica y las perturbaciones sedimentarias locales.

Palabras clave: Intermareal rocoso, macroinvertebrados bentonicos, zonacion

ecologica, Chthamalidae, PERMANOVA, rugosidad del sustrato, Chanduy.
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Abstract:

This study evaluated the structural variation, taxonomic composition, and diversity
of macroinvertebrate families along the rocky intertidal zone in the municipality of
Puerto de Chanduy, Santa Elena Province, Ecuador, during two seasonal monitoring
periods in 2025 and 2026. Three sampling stations were established, each with a
different level of physical and anthropogenic influence: Puerto, Gasolinera, and
Pueblo. At each station, the supralittoral, mesolittoral, and infralittoral zones were
assessed using 30-meter linear transects and 50-by-50-centimeter photoquadrants
processed in PhotoQuad, simultaneously quantifying the physical roughness of the
substrate, macroalgal coverage, and six physicochemical parameters of seawater. A
total abundance of 158,010 individuals belonging to 18 biological families was
recorded (77,837 individuals in 18 families in 2025 and 81,173 individuals in 16
families in 2026). The community exhibited a marked dominance of three
structuring families: Chthamalidae (62.1% in 2025 and 74.2% in 2026), Littorinidae
(10.9% in 2025 and 11.8% in 2026), and Mytilidae (25.7% in 2025 and 10.9% in
2026), which together accounted for more than 97% of the total macrofauna.
Kruskal-Wallis tests and PERMANOVA multivariate analyses demonstrated highly
significant differences between strata (p < 0.001), revealing a marked zonation in
which the supralittoral zone was dominated by Littorinidae on bare rock at a rate
exceeding seventy percent with high Pielou evenness, the Mesolittoral hosted a
continuous belt of Chthamalidae with abundances exceeding twenty-eight thousand

individuals, and the Infralittoral harbored the greatest family richness (up to ten
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families in Puerto) associated with higher roughness (0.4) and mixed macroalgal
cover.

Between these two periods, a regional heat wave was observed in 2026 (a rise of
3.6 degrees Celsius, reaching 31.2 degrees in Gasolinera), which caused a
redistribution of biomass toward the infralittoral zone, where 54.5 percent of all
surveyed organisms concentrated in search of thermal and hydrodynamic micro-
refuges. At the Gasolinera station, sand sedimentation exceeding 40 percent
fragmented the cirripede beds, while at Pueblo, the massive proliferation of green
algae (Ulva intestinalis) beds (up to 48.3 percent coverage) competitively excluded
sessile fauna, generating SIMPER spatial dissimilarities exceeding 94 percent
compared to the other stations. This demonstrates that the physical complexity of
the substrate and humid microhabitats critically regulate intertidal community
resilience in the face of thermal variability and local sedimentary disturbances.
Keywords: Rocky intertidal zone, benthic macroinvertebrates, ecological zoning,

Chthamalidae, PERMANOVA, substrate roughness, Chanduy.
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CAPITULO1

2. INTRODUCCION

La provincia de Santa Elena se encuentra ubicada al occidente del Ecuador en las
coordenadas 2°13 36.12 S, 80°51 29.88 W. Forma parte de la region del litoral o
costa con una extension de 3.763 km?. Gracias a sus playas, clima, y cultura se
describe como una provincia con gran potencial turistico. Dentro del aspecto
cultural, la cultura Valdivia y la Huancavilca surcaban los mares en las zonas
riberefias, por la cercania de los asentamientos al mar la pesca les representaba una

actividad econdmica de importancia (Alvarez, 2001).

La Parroquia Chanduy se ubica al suroeste de la Provincia de Santa Elena, en la
region Costa de Ecuador, con una extension de 875.73 km?. La parroquia cuenta
con alrededor de 14 Comunas (Puerto de Chanduy, Pechiche, El Real, San Rafael,
Tugaduaja, Villingota, Olmedo, Ciénega, Bajada de Chanduy, Engunga, Zapotal,
Sucre, Manantial de Chanduy y la Cabecera Parroquial de Chanduy), las cuales se

encuentran en la zona litoral al sur de la Parroquia.

De acuerdo con el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Chanduy
(2020), la dinamica econdémica local estd basada en la pesca y el comercio;
actividades favorecidas por su cercania a la carretera principal que conecta diversas
localidades de la provincia. Esta condicion de vida y sustento se ha mantenido de
generacion en generacion, hasta adquirir una nueva conformacion y otras formas de

expresion y estructura como es la comuna, en las que las practicas en el arte de la
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pesca son una réplica de los saberes ancestrales de las diferentes generaciones

(Leon-Valle et al., 2017).

Gracias a esto, la comuna Puerto de Chanduy destaca sobre las demas por su
ubicacion estratégica para la actividad pesquera artesanal y por su uso intensivo del

entorno costero, el cual es refugio de varias comunidades de macroinvertebrados.

El nombre “invertebrados” hace referencia a animales que carecen de columna
vertebral, mientras que el término “macro” da a entender que son lo suficientemente
grandes como para ser perceptibles a simple vista. Taxondmicamente corresponden
a un grupo diverso, con representantes en filos como: Arthropoda, Mollusca,

Annelida, Platyhelminthes, Nematoda y Nematomorpha (Hanson et al., 2010).

Estos organismos forman parte importante de los ecosistemas acudticos al ocupar
un rol central en la cadena alimenticia y en la descomposicion de materia organica.
Es por ello que su evaluacion y monitoreo es una de las principales vias para
conocer el estado de salud de los sistemas acuaticos. Siendo ampliamente utilizados
como bioindicadores por su sensibilidad a las alteraciones del habitat y sus
respuestas ante diferentes gradientes de contaminacion, los cuales varian segun la

especie (Andino et al., 2017; Borja et al., 2010; Ladrera et al., 2013).

Por lo tanto, fue necesario el estudio en campo y la caracterizacion de biodiversidad,

para lo cual se destaca el protocolo de muestreo para evaluacion de la diversidad
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marina en costas rocosas eclaborada por Montes et al. (2023). Mismo que
proporciona una metodologia practica y estandarizada para la caracterizacion de la
biodiversidad de invertebrados sésiles y macroalgas dentro de las costas rocosas de
América; permitiendo evaluar sus respuestas a cambios medioambientales,
principalmente utilizando foto-cuadrantes y andlisis de datos con herramientas de

inteligencia artificial (Montes et al., 2023).
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3. PROBLEMATICA

El Puerto de Chanduy, comuna costera perteneciente a la parroquia Chanduy,
actualmente se encuentra en medio de una creciente ola de movilidad humana segiin
lo descrito por Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de Chanduy (2023).
Al tratarse ser una parroquia rural, cuenta con infraestructura y servicios limitados,
por lo que el aumento de la poblacion, aunque sea temporal, ejerce presion sobre la
capacidad de respuesta en areas como salud, alimentacion, educacion y vivienda

(Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Chanduy, 2023).

Aquella presion socioambiental se ve acentuada por la pobre gestion territorial
local. Segin Gémez (2014) menciona lo indispensable que es un programa de
capacitaciones dirigidas a los comuneros, los ciudadanos, socios y miembros de la
organizacion de la comuna Puerto de Chanduy. Todo partiendo de la idea que
gracias al deficiente conocimiento sobre el cuidado y la preservacion en el medio
ambiente de su sector se ha provocado la separacion de sus habitantes y el
ecosistema, por lo que los comuneros no tienen responsabilidad con su entorno,
evidenciandose en la contaminacion del suelo de la comuna, la acumulacion de
basura doméstica e industrial y la descarga de residuos solidos y liquidos de las

actividades ganaderas, agricolas y pesqueras.
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A todo esto, Fernandez (2021), recalca que a medida que se presenta el aumento de
la temperatura, los moluscos muestran una disminucion del periodo de
encapsulacion larval. Este factor puede tener consecuencias negativas, afectando la
cadena alimentaria, la biodiversidad y la supervivencia de organismos acuaticos

marinos.

El ecosistema intermareal rocoso representa un entorno dinamico y ecolégicamente
complejo, donde convergen multiples factores fisicos, quimicos y biolégicos que
influyen en la distribucion y abundancia de las especies. En este ambiente, tanto las
macroalgas como los macroinvertebrados bentonicos tienen un rol clave en el
mantenimiento de la biodiversidad, reciclaje de nutrientes y la estabilidad ecoldgica
del sistema costero. En la region costera de Ecuador, estas franjas intermareales
ofrecen multiples bienes y servicios a las comunidades costeras, abarcando desde
la recoleccion de recursos como pulpos, ostras y peces, hasta actividades recreativas

(Martinez et al., 2022).

Sin embargo, ademds de las presiones humanas, se anaden los eventos climaticos,
los cuales han intensificado el deterioro de estos ambientes. Un caso representativo
seria el intermareal rocoso de San Lorenzo, es un ejemplo de esta realidad. Su
creciente uso turistico generd impactos negativos sobre la biodiversidad y
funcionalidad ecolégica. Por tanto, resulta necesario investigar tantos indices
ecoldgicos, correlacion y variacion en la estructura de familias de
macroinvertebrados con la finalidad de aportar bases cientificas para promover su

conservacion y manejo sostenible.
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4. JUSTIFICACION

En zonas bajo el contexto de la industria pesquera intensa, como lo es la comuna
Puerto de Chanduy, la alteracion del habitat y el transito de embarcaciones pueden
provocar cambios significativos en la estructura tréfica de la zona y la funcionalidad
de los macroinvertebrados (Arias-Diaz et al., 2007). Como ejemplo local, se
encuentra el voluntariado realizado por Mingas por el mar (2018) quienes
decidieron realizar una visita al Puerto de Chanduy, en la que se recolectaron
aproximadamente 646 kg de desechos, siendo 200kg pertenecientes a cabos de
pesca; el informe vincula este suceso con la actividad intensiva y termina por
recomendar capacitaciones a los pescadores artesanales sobre como manejar los

desechos que producen al trabajar.

Estudios ecoldgicos enfocados en comunidades de macroinvertebrados demuestran
que responden de manera especifica a diferentes tipos de estrés ambiental, tanto
naturales como inducidos por actividades humanas, permitiendo asi su uso como
indicadores biologicos de las variables fisicoquimicas (Ladrera et al., 2013).
Reforzando la idea de que solo pueden ser encontrados si el habitat en concreto
cumple con los valores del entorno, dentro de los limites de tolerancia de aquella

especie (Smith & Smith, 2008).

No obstante, pese a ser bioindicadores no soportan todos los niveles de

contaminacion, permitiendo que sean desplazados por especies oportunistas; lo que
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refuerza la necesidad de entender la estructura de su comunidad y complementar
posibles interacciones que se encuentran dentro de estos ecosistemas (Ladrera et al.,

2013).

Un ejemplo representativo podrian ser las babosas de mar, pertenecientes a la clase
gasteropoda, quienes se ven expuestas a los cambios de las condiciones
fisicoquimicas del entorno, generando variabilidad en su comunidad, al igual que
ocurre con el orden Anaspidea y Sacoglossa que al ser herbivoros se alimentan de
macroalgas, aprovechando las temperaturas calidas puesto que aumentan su tasa de
crecimiento lo que favorece su disponibilidad gracias a un mayor recurso

alimenticio (Reyes, 2014).

En esta zona los organismos enfrentan a condiciones fisicas extremas y

perturbaciones, como variacion de temperatura, humedad, exposicion solar, oleaje

y la presencia de depredadores tanto marinos como terrestres (Dominguez, 2024).
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5. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la variacion estructural de las familias de macroinvertebrados,
mediante el analisis de su composicion, abundancia y diversidad, para su relacion
con las condiciones ambientales en la zona intermareal rocosa del Puerto de

Chanduy (Santa Elena).

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar la variacion en la composicion estructural de familias de
macroinvertebrados, mediante indices comunitarios en el area de estudio.

v' Comparar la variacion estructural de las comunidades de
macroinvertebrados en funcion de las caracteristicas ambientales locales
tales como: sustrato, salinidad, temperatura, cobertura de algas.

v’ Identificar posibles patrones de distribucion espacial de las familias de

macroinvertebrados en el area de estudio.
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6. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa (Hi):
Existe una variacion significativa en la composicion, abundancia, diversidad y
estructura de las familias de macroinvertebrados, entre las diferentes zonas del
intermareal rocoso en la comuna Puerto de Chanduy, influenciada por los gradientes

ambientales del habitat.
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CAPITULO 11

7. MARCO TEORICO

Zona intermareal rocosa:

La zona intermareal rocosa se trata de la zona ubicada entre los ecosistemas marinos
y terrestres, la misma abarca desde la marea mas alta y la marea mds baja. Aunque
usualmente se presenta como un panorama agreste, constituye un ecosistema de
gran diversidad bioldgica, ya que le sirve de habitat a los diferentes organismos que
han logrado desarrollar por medio de adaptaciones tanto fisiologicas como

conductuales para sobrevivir en este entorno (Dominguez, 2024).

Estos ecosistemas poseen extensos sustratos rocosos, que actian como los
principales habitats para el crecimiento, desarrollo y asentamiento de diferentes
formas de vida. La distribucion de las especies en estos sustratos se ve afectada por
factores abioticos y su relacion con el medio que le rodea, incluyendo al nivel de la
marea, la influencia del oleaje, asi como la diferente composicion de roca. estos
sustratos incluyen a su vez plataformas, acantilados, bloques e inclusive cantos

rodados (Ramos, 2014).
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Si hablamos de extension, se menciona por parte de Robertson & Allen (2015) que
el intermareal rocoso cubre aproximadamente entre un 15 y un 20 % de la linea de
costa del Pacifico Tropical Oriental (PTO), siendo el paisaje marino costero
dominante en areas tales como la porcion suroeste de Baja California Sur, la porcion
central de México, el norte de Costa Rica y el norte de Colombia, ademas de la

totalidad de las islas oceanicas.

Aunque extenso, Villota (2014) menciona que estos biomas intermareales pueden
verse afectados por fendmenos naturales tales como eventos de “El Nifio” o “La
Nifia”, y los oleajes, por lo que hablamos de ecosistemas en constante cambio y con

gran diversidad.

De tal manera los ecosistemas intermareales rocosos se consolidan como un
ecosistema ecologicamente importante, cumpliendo el rol de albergar algas y
animales marinos que estan altamente adaptados a este medio, siendo fuente de
alimento para numerosas especies marinas. Asi mismo la zona intermareal es
reconocida como una franja protectora que disminuye los impactos de la erosion

costera (Martinez et al., 2022).
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Anatomia del arrecife intermareal:

Dentro de las zonas arrecifales rocosas del intermareal se puede observar una alta
diversidad de plantas y animales que dependen del mar para poder sobrevivir.
Organismos herbivoros, como lo son los nudibranquios y caracoles marinos, estos
se alimentan de algas y otras plantas que crecen sobre las rocas. Mientras que los
carnivoros como los cangrejos cazan y se alimentan de la carrofia, por su parte,
percebes y gusanos tubicolas consiguen su alimento filtrando organismos

microscopicos presentes en el agua (Baker, 2015).

Este ecosistema tiene la particularidad de estar situada entre habitat terrestre y
marino. A pesar de su apariencia tosca, es posible encontrar algas, habitat y alimento
preferencial de estos organismos marinos que, a su vez, proporcionan alimento a

otros animales (Martinez, 2021).

Anchundia (2023) sefala que dentro de esta zona los organismos se encuentran
contantemente expuestos a cambios de condiciones fisicas y quimicas, como lo son
la variacion de temperatura, salinidad, alteracion del pH radiacion, depredadores y
oleaje. Entre los organismos hallados destacan los invertebrados como

equinodermos, crustdceos y moluscos.

Maita (2026) menciona: “La interaccidon entre macroinvertebrados y macroalgas es
esencial para entender las relaciones ecologicas que ocurren en estos ambientes, ya
que las macroalgas no solo funcionan como productores primarios, sino también

como refugio, alimento y soporte para muchas especies de invertebrados. Por su
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parte, los macroinvertebrados pueden influir en la estructura y dindmica de las
comunidades algales a través del pastoreo, la competencia y la bioturbacion”. Por
tanto, el ecosistema intermareal rocoso presenta un entorno dindmico y
ecologicamente complejo, dentro del que convergen multiples factores fisicos,
quimicos y bioldgicos que a su vez influyen en la distribucion y abundancia de las
especies. Dentro de este ambiente, tanto las macroalgas como los
macroinvertebrados bentdnicos juegan un papel fundamental en el mantenimiento
de la biodiversidad, el reciclaje de nutrientes y la estabilidad ecoldgica del sistema

costero.
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Geomorfologia costera:

La geomorfologia costera es la rama de la geografia fisica encargada de explicar las
particularidades de las playas y su importancia dentro de la comprensién de
procesos que pueden afectar el comportamiento morfodindmico, ordenamiento

territorial y el manejo de espacios costeros (Paneque et al., 2025).

Dentro de la geomorfologia de la parroquia Chanduy se puede hallar una diversidad
de formas de relieve derivadas de procesos geologicos que han moldeado su
territorio. En el sector se distinguen formaciones costeras con presencia de cordones
litorales y playas marinas, lo cual demuestra la influencia del océano en la
transformacion del paisaje. A su vez, el relieve colinado varia desde niveles bajos
hasta medios y altos, sugiriendo presencia de depositos coluvio-aluviales de
diferentes edades, aportando complejidad estructural al sector en su susceptibilidad
frente a procesos erosivos y de sedimentacion (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Chanduy, 2023).

Lo que concuerda con Basile (2018), ya que este explica que es su interaccion entre
el flujo de agua y sedimento granular lo que induce complejos procesos de

transporte, erosion y sedimentacion que varian espacial y temporalmente.
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Por otra parte, Holloway & Field (2020) indican que las costas rocosas naturales
usualmente poseen una mayor complejidad en cuanto a su morfologia,
proporcionando una cantidad superior de microhabitats que posteriormente serviran
de refugio ya que pueden mantener la humedad durante la marea baja. Esta
capacidad de retencion de agua es un aspecto vital para la supervivencia y el
mantenimiento de los moluscos e incluso algas, puesto que, si la desecacion supera

un contenido critico de agua, se producen dafos irreversibles.
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Sedimentacion:

Se conoce como sedimento al material que puede presentarse en forma de particulas
individuales o en forma disuelta, provocado por el proceso de meteorizacion de las
rocas en los continentes. El proceso que involucra a este material se denomina como
“ciclo sedimentoldgico” (profundamente relacionado con el “ciclo hidrologico™)
donde el sedimento generado es inevitablemente transportado hacia zonas de
deposito. Este ciclo abarca los procesos de produccion, erosion, transporte,

sedimentacion y de consolidacion (Basile, 2018).
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Efectos ecolégicos de la pesca:

La pesca afecta directamente sobre las especies explotadas, con la posibilidad de
llevarlas a su extincion. Freire (2000) menciona que los descartes de organismos
sin valor economico, que son devueltos al mar con niveles de mortalidad muy

elevados, suponen un 25% de las capturas mundiales.

En los habitats costeros, donde se concentra gran parte de la poblacién mundial,
cerca del 6% de la superficie de la Tierra nos provee con el 95% de los recursos
pesqueros; y dentro de este conjunto, destaca por sobre las demas la zona
intermareal rocosa, al ser un ecosistema de gran productividad biologica,
desempefiando el rol de refugio, area de alimentacion y reproduccion para multiples

especies marinas, especialmente de macroinvertebrados (Freire, 2000).

Por ultimo, la reducciéon de la abundancia de especies explotadas determina
modificaciones en las interacciones ecologicas como depredacidon o competencia
que afectan directamente a la estructura de las redes. Asi, la pesca suele explotar
especies de cada vez menor tamafio corporal y niveles troficos mas bajos de forma
secuencial. Partiendo desde grandes carnivoros, peces y mamiferos marinos, hasta
pequefios carnivoros y por ultimo herbivoros pequefos, peces pelagicos e
invertebrados. Esto termina por transmitir los efectos de la pesca en forma de
cascada trofica generando consecuencias a todos los niveles del ecosistema (Freire,
2000).
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Mareas:

Durante la investigacion realizada por Cameron et al. (2024) se pudo identificar un
total de 22 especies sésiles entre macroalgas y macroinvertebrados, de las cuales 12
de ellas se encontraban distribuidas a lo largo de dos zonas de elevacion.
Especificamente solo una especie se hallaba dentro de la zona intermareal alta,
mientras que solo en la zona intermareal media se hallaron 9 especies, demostrando

cOmo las mareas modifican la estructura comunitaria en macroinvertebrados.
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Fenomeno “El Nifio/Oscilacion del Sur”:

“El Nifio” o también conocido como “Oscilacion del sur (ENSO)” es un fenomeno
climatico con la capacidad de modificar la variabilidad del clima a nivel global y
nacional en una escala de tiempo interanual. Durante el evento “El Nifio”, y la época
lluviosa (de enero a abril), la franja costera tiene una influencia de Aguas Tropicales
Superficiales y la productividad del mar disminuye, mientras que en eventos frios
como “La Niha” y la época no lluviosa o fria, (de mayo a diciembre), la influencia
del ecosistema de Humboldt puede extenderse a la provincia de Esmeraldas e

incluso hasta Colombia (Cruz, 2018).

Cuando ocurre el evento “El Nifo”, esta condicion meteorologica permite que
aguas calidas del Pacifico central con temperaturas superiores de 28° C, lleguen a
la Bahia de Panama, se desplacen hacia el sur y permanezcan frente a Ecuador y
Pert. Lo que favorece la evaporacion del agua, forma nubes convectivas y las

precipitaciones (Cruz, 2006).

Durante la época seca entre mayo a diciembre, el sol es desplazado hacia el
hemisferio norte, por lo que se calienta mas que el del sur, provocando que los
vientos alisios del sur soplen con fuerza derivando en afloramientos costeros en la
corriente del Pert. Estas aguas frias se desplazan hacia el norte y, a la altura del
Ecuador, giran hacia el oeste del Océano Pacifico. De igual forma la zona de
convergencia intertropical, se desplaza hacia el norte termindndose las lluvias en el
Ecuador y “normaliza” el clima (Cruz, 2006).
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De esta forma, la interaccion de corrientes marinas del sur y del norte con
variaciones de vientos provoca el fendmeno de El Nifo, con intervalos promedios

de siete afios en la Costa ecuatoriana.

Eventos e gran magnitud como lo fue el fendmeno del Nifio 1982-1983, produjo en
la Costa ecuatoriana importantes pérdidas que alcanzaron el equivalente al 5,3%
del PIB del afio 1983. El evento estuvo asociado a inundaciones, destruccion de
vias y cultivos, aislamiento de zonas y pérdidas de vidas humanas ocurridas entre
enero y abril de 1987. En cuanto a los principales efectos en la biota, rse destaco la
migracion de aves, mortandad de lobos marinos en las Galapagos, cambios en la
distribucion de cardumenes de peces, el desplazamiento de la fauna pelagica hacia
el sur, disminucion en la productividad y cambios en los patrones de distribucion

del fitoplancton (Alvarez, 2001).
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Macroinvertebrados:

El monitoreo y la evaluacion de los macroinvertebrados representan una de las
principales formas para poder establecer el estado de salud de cualquier sistema
acuatico. En estos estudios, los macroinvertebrados suelen clasificarse segiin qué
tan bien o mal toleran vivir en aguas de mala calidad. Por lo general entre mejor es
la calidad del agua, mayor es la cantidad de animales presentes (Andino et al.,

2017).

Los niveles de tolerancia para los grupos de macroinvertebrados pueden variar
dependiendo de los diferentes tipos de contaminantes, ya sean organicos o metales

pesados, pesticidas y e incluso la entrada de sedimentos (Andino et al., 2017).

Por otra parte, el aumento de temperatura ejerce una influencia directa sobre la
diversidad de los macroinvertebrados, los diferentes grupos taxonémicos presentan
diferentes respuestas a los cambios de temperatura, lo cual puede alterar la
composicion y estructura de la comunidad. En el caso del filo arthropoda, suelen
registrarse abundancias bajas al estar bajo temperaturas elevadas, lo que puede
responder a su sensibilidad térmica al competir con otras especies mas tolerantes al
calor, la disminucion de la calidad de agua o las interacciones con los depredadores,
la temperatura desempefia un papel importante en la diversidad y abundancia de los
macroinvertebrados, afectando preferencias térmicas como su ciclo de vida

(Aguilar, 2024).
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Comunidades de macroinvertebrados:

Es un hecho que la composicion de las comunidades de macroinvertebrados refleja
la calidad de los ecosistemas acudticos; es debido a esto que los métodos de
evaluacion basados en dichos organismos han sido ampliamente utilizados desde
hace varias décadas como una parte integral del monitoreo de la calidad del agua

(Roldan-Pérez, 2016).

Es Weinberg (2013) quien explica que las comunidades de macroinvertebrados
intermareales rocosos pueden soportar oleajes y un sol abrasador, pero también son
altamente sensibles a la contaminacion, derrames de petroleo, especies invasoras y

cambios de temperatura del aire y del océano.
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Importancia ecologica de macroinvertebrados:

Estos forman parte integral de las cadenas alimentarias dentro del ecosistema de las
zonas rocosas intermareales. Al presentar organismos herbivoros, carnivoros o
detritivoros, se alimentan de una variedad de recursos y, al hacerlo, regulan las
poblaciones de sus presas y contribuyendo al equilibrio y la biodiversidad del

ecosistema (Andrade, 2023).

Adicionalmente y fuera de su papel en la cadena alimentaria, los
macroinvertebrados bentdnicos también cumplen roles importantes en la
ciclizacion de los nutrientes. Esto se da a través de su alimentacion y excrecion,
liberando nutrientes al ambiente, mientras que contribuye al flujo de nutrientes y a
la disponibilidad de estos. Lo que es especialmente relevante en las zonas rocosas,
zona donde la disponibilidad de nutrientes puede ser limitada (Muller-Karger et al.,

2018).
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Generalidades de las macroalgas:

Las macroalgas se encuentran taxonOmicamente clasificadas en base a sus
pigmentos, dentro de tres filos, los cuales son Chlorophyta (verdes), Rhodophyta

(rojos) y Ochrophyta (parda/café) (Gutiérrez et al., 2016).

Asimismo Westerbom & Koivisto (2022) compararon la estructura de las
comunidades de macroinvertebrados dentro de 40 arrecifes rocosos cuyos
resultados demostraron que las algas pardas Fucus vesiculosus y los mejillones
azules Mytilus trossulus coexisten en los arrecifes rocosos poco profundos,

protegidos y moderadamente expuestos al oleaje en comunidades mezcladas.
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Macroalgas de intermareal rocoso:

En zonas rocosas, la cobertura de macroalgas influye directamente en la densidad
y en la composicion de las comunidades bentdnicas, especialmente en periodos de
marea extrema debido al refugio y alimento que proveen para una amplia diversidad

de macroinvertebrados (Krause-Jensen & Duarte, 2016).

Las macroalgas cumplen con un papel esencial en la escala de produccion primaria
de los océanos, sustentado como fuente de respaldo en la cadena trofica, actuando
como elementos capaces de moldear las comunidades marinas, proporcionando un
ambiente adecuado para el refugio reproduccion de diversas especies acuaticas

tanto invertebrados como peces (Betancourtt et al., 2018).

43



Calidad de agua:

Las zonas estuarinas y costeras representan areas de gran importancia ecolégica y
socioecondmica, siendo reconocidas como ecosistemas altamente diversos y
productivos. Sin embargo, se enfrentan a una creciente amenaza por la
contaminacion proveniente de fuentes continentales. Esta contaminacion, generada
principalmente por actividades como el turismo, la agricultura, la pesca, la industria
y el uso doméstico, donde se introduce una variedad de contaminantes que
perjudican la calidad fisicoquimica del agua y su capacidad para albergar
comunidades biologicas de importancia ecologica y ambiental (Garros & Safar,

2020).

La contaminacion derivada de fuentes hidricas continentales cercanas a las zonas
costeras surge, en su mayoria, como consecuencia de una pésima planificacion y
supervision de las actividades, asi como de la ausencia de una gestion ambiental
territorial efectiva junto con mala gestion en saneamiento urbano. Lo que provoca
serios impactos en la sostenibilidad de los ecosistemas marinos costeros y sus

recursos (Aguilar, 2024).

Con respecto a los puertos pesqueros, la contaminacion del agua se refiere a la
presencia de sustancias disueltas o suspendidas, que son reintroducidas en el cuerpo
de agua, de manera directa o indirectamente, lo que puede limitar el uso del agua

para actividades especificas y generar efectos adversos, como riesgos y
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perturbaciones incluso en las propias actividades pesqueras, industriales y
econdmicas en general. Las causas de esta contaminacion pueden tener origen en la
ganaderia, la agricultura, el uso doméstico e industrial del agua, asi como la gestion

inadecuada de residuos en los puertos pesqueros (Jiménez & Paredes, 2021).
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Bioindicadores de calidad de agua:

Algunas especies de moluscos pueden utilizarse como bioindicadores en
ecosistemas intervenidos, debido a la estrecha relacion entre los biomas, los tipos
de sedimentos que conforman sus hébitats y las condiciones de los ambientes

acuaticos (Villamar & Cruz, 2007).

Entre los parametros que se evaluaron dentro del trabajo de investigacion realizado
por Anchundia (2023), la temperatura representa una de las variables ambientales

con mayor influencia en el desarrollo de los invertebrados marinos.

Asi mismo, se recalca el valor de estos organismos en los ambientes costeros,
especialmente dentro de la zona intermareal rocosa, gracias a actuar como
depredadores topes en la cadena alimenticia (Fernandez, 2021). Por ello, al
presentarse como organismos susceptibles a cambios marinos funcionan como
bioindicadores dentro del medio; ademds contribuyen a la autorregulacion de

agentes bioldgicos naturales como el control ante invasiones de macroalgas.

Por ultimo, Adarshan et al. (2023) mencionaron que, por medio de la fotosintesis,
las macroalgas desempefian un papel importante como productores primarios en los
ecosistemas marinos, siendo responsables de producir el 80% del oxigeno
atmosférico. Por lo que, sirven como bioindicadores de calidad del agua, ademas

de participan en procesos de bioacumulacion y de biorremediacion.
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Red de Observacion de la Biodiversidad Marina de Polo a Polo de las Américas

(MBON Pole to Pole):

La Red de Observacion de la Biodiversidad Marina de Polo a Polo es una coalicion
internacional que busca expandir el conocimiento cientifico sobre la biodiversidad
mediante diferentes estrategias. Entre las que se incluyen la mejora en cuanto a la
comprension de diversidad y sus servicios ecosistémicos, la coordinacion de
programas cientificos y de monitoreo desagregados, el aumento en el entendimiento
de los factores fisicos que afectan en los sistemas bioldgicos, la creacion de
sinergias para la gestion de datos que permita el acceso a informacion y el desarrollo
de indices de biodiversidad para diagnosticar la salud de los ecosistemas marinos.
El programa funciona como una red regional de instituciones de investigacion,
laboratorios marinos, parques y reservas que colaboran con el objetivo de afrontar
retos que amenazan la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos a través de la

ecologia de la conservacion (Montes, Canonico, et al., 2019).

La iniciativa cuenta con el apoyo de la Red de Observacion de la Biodiversidad del
Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO BON), lo que establece un paso hacia
el desarrollo de una red global tematica. Ademas, promueve la recopilacion de
observaciones biologicas dentro de la zona costera y, progresivamente, en mar
abierto y en aguas profundas, utilizando metodologias comunes a lo largo de los

margenes este y oeste del continente (Montes, Canonico, et al., 2019).

47



photoQuad:

El software de uso libre utilizado por Trygonis & Sini (2012) provee de una serie
de métodos para la extraccion de informacion sobre el area de las especies. Estos
métodos funcionan dentro de un entorno basado en capas, con el apoyo adicional
de una variedad de herramientas para la mejora de imagenes, la calibracion de
imagenes, la deteccion automdtica de limites de cuadrantes y la gestion de

bibliotecas de especies especificas del usuario.

El muestreo fotografico por cuadriculas se utiliza habitualmente para el estudio de
comunidades bentonicas sésiles. Sin embargo, el manejo de los datos de las
fotocuadriculas est4 fragmentado en varios métodos de procesamiento, y escasean
las herramientas de software especificas que integren todas las opciones de analisis

principales.
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Variables ambientales:

La temperatura puede oscilar significativamente debido a la radiacion solar durante
las mareas bajas y el agua fria durante las mareas altas y segiin Anchundia (2023),
pequefios aumentos de temperatura en el transcurso de su desarrollo puedan
ocasionar altas diferencias en la dimension de los individuos. A su vez, la salinidad
varia debido a que el agua de mar se evapora durante la marea baja, incrementando
la concentracion de sales, mientras que el ingreso del agua dulce fresca puede diluir

la concentracion (Sessa et al., 2013).

Por otra parte, el pH influye en el medio debido a la fotosintesis de algas y a la
descomposicion de materia organica, al igual que cumple una funciéon de gran
importancia en la disociacion del carbono inorganico disuelto, su acidez y
alcalinidad del agua, representada habitualmente con promedio de 8.1 (Ampuero,

2018).

En su nivel mas simple, la salinidad corresponde a la cantidad total de material
disuelto en gramos por kilogramo de agua de mar, constituyendo una cantidad sin
unidades. La variabilidad de las sales disueltas es reducida y se requiere precision
al definir la salinidad de manera exacta y practica. Por ejemplo, el rango de
salinidad en la mayor parte del agua del océano es de 34,60 a 34,80 partes por mil,
lo que equivale a 200 partes por millon. La variabilidad en las profundidades del

Pacifico Norte es ain menor, alrededor de 20 partes por millon (Stewart, 2008).
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La salinidad suele ser un buen indicador de la concentraciéon de TDS y la
conductividad en el agua aumenta al aumentar la concentracion de salinidad y TDS
(Boyd, 2019). De esta forma, la conductividad eléctrica (CE) se encuentra
relacionada a la cantidad de so6lidos totales disueltos, los que corresponden a
compuestos i16nicos de calcio y magnesio Aveiga et al. (2019). Ademas, los TDS
son cruciales para evaluar la potabilidad y calidad del agua, debido a eso la EPA
establece un limite secundario de 500 mg/L para asegurar que la calidad del agua

sea Optima Chavarria et al. (2024).

Mediante la investigacion realizada por Lopez et al. (2019) se mostrd que la baja
diversidad de macroinvertebrados registrada a lo largo de la subcuenca fue
resultado de la falta de habitats propicios para albergar grandes cantidades de
individuos, dado que, de los parametros fisicoquimicos encontrados,
especificamente el oxigeno disuelto, se encontr6é en bajas concentraciones. Siendo

su presencia y concentracion un factor determinante para los diferentes organismos.
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Indices comunitarios:

Los indices comunitarios permiten evaluar la riqueza, diversidad y equidad de las
comunidades de macroinvertebrados. "El uso de indices como Shannon-Wiener y
Pielou permite cuantificar la diversidad y equidad en comunidades bentdnicas,

facilitando comparaciones entre sitios y periodos" (Pla, 2006).

indice de diversidad de Simpson (D):

El indice de diversidad de Simpson explica que una comunidad dominada por una
o dos especies es considerada menos diversa que aquella en la que varias especies
presentan una abundancia similar. El Indice de Diversidad de Simpson es una
medida de diversidad que considera tanto el nimero de especies presentes como su
abundancia relativa. De manera que aumentan la riqueza y la uniformidad de las
especies, se incrementa la diversidad del sistema. Por ello su andlisis es ttil en la

dominancia de familias macroinvertebrados por estacion (Yagual, 2026).

1-D=1- Zs:pﬂ

i=1
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indice de Shannon- Wiener

En ecologia, se utiliza el indice de diversidad especifica que comunmente es
representado como H’ para calcular la diversidad de especies en los ecosistemas
naturales y segun (Pla, 2006) este indicador es expresado mediante un valor
numérico positivo, generalmente comprendido entre 0.5 y 5; no obstante, el rango
tipico oscila entre 2 y 3, donde valores inferiores a 2 indican una baja diversidad,
mientras que valores superiores a 3 sefialan una alta diversidad de especies. Este
indice es sensible tanto al numero de familias presentes como a su abundancia
relativa, lo que lo convierte en una herramienta adecuada para interpretar la
complejidad estructural de las comunidades epifaunales bajo condiciones

ambientales variables (Andrade, 2023).

S

H' = = ) piln(pi)

i=1
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Equidad de Pielou

El indice de Pielou (1966) se utiliza para cuantificar la diversidad en comparacion
con la maxima diversidad esperada y se expresa en una escala de 0 a 1. El valor de
1 explica que las especies poseen una abundancia igual, mientras que el valor de 0
indica falta de uniformidad en cuanto a la distribucién. Por ello, cuanto mas cercano
a 1 sea el indice, mayor serd la equitatividad en la abundancia de las especies. Por
otro lado, valores mas cercanos a 0 indican una mayor disparidad en dicha
distribucion. Demostrando su utilidad para determinar si la diversidad observada

responde a la distribucion equilibrada entre familias (Andrade, 2023).

Formula:
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CAPITULO III

a. MARCO METODOLOGICO

Area de estudio:

El presente trabajo de titulacion se realizo en la zona del Puerto de Chanduy, la cual
limita al sur con la comuna Tugaduaja, al este con la comuna San Rafael y al oeste
con el Océano Pacifico, con las siguientes coordenadas: 2° 24’ 25.53" S y 80° 41’

32.83" W.

Los factores principales que afectan las caracteristicas bioclimaticas de la region se
deben a la presencia de la corriente céalida de “El Nifo”, la “Corriente fria de
Humboldt” y al desplazamiento de la zona de convergencia intertropical; esta
region se halla entre 0 y 300 m.s.n.m, con una temperatura media anual que oscila
entre 23 y 26°C, con una precipitacion promedio anual inferior a los 200 mm

(Consulsua, 2013).
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Figura 1: Area de estudio Vista Satelital del Puerto de Chanduy. (Cercado, Jannio. 2025)

Estaciones de muestreo

Las tres estaciones de muestreo fueron seleccionadas segun el impacto antrépico

con respecto al area de estudio.
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Puntos de monitoreo:

Tabla 1. Coordenadas dentro del area de estudio.

Estaciones Latitud Longitud

Estacion 1: Puerto de Chanduy 2°24'24.36" S | 80°41'32.78" W

Estacion 2: Gasolinera artesanal de Chanduy 2°24"15.31"S | 80°41'31.61"W

Estacion 3: Comunidad de Chanduy 2°24'9.84" S 80°41'21.93" W

FASE DE CAMPO

Diseiio de estudio

El disefio de estudio del presente proyecto de titulacion demand6 de uno de tipo
observacional y comparativo, junto con el protocolo utilizado por Monitoreo de la
Biodiversidad Marina en Costas Rocosas, propuesto por Montes et al. (2023) como
parte de la coalicion MBON de Polo a Polo; el cual requiere principalmente del uso
de un fotocuadrante para el analisis y observacion de macroalgas y macrofauna.
Dentro de las tres estaciones de monitoreo se trabajo con un disefio de transectos
lineales, con una longitud de 30 metros paralelos a la linea de la costa y de ancho
15 metros, en los cuales se sigui6 una separacion de aproximadamente 300 m entre
cada una; se empled una cinta métrica de 50 m para delimitar los transectos;
posteriormente, se tom6 una foto panoramica del entorno. El disefio de estudio fue

seguido adaptando el modelo aplicado por Aldaz (2024). En cada uno de los
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transectos se eligieron aleatoriamente 10 puntos de muestreo para la observacion

de macroalgas y macroinvertebrados.

El presente trabajo de titulacion se desarrolld durante un periodo de seis meses, con
12 muestreos en el area de estudio, divididos entre el afio 2025 y 2026. La poblacion
macroalgal y las comunidades de macroinvertebrados asociados se hallaron entre
las tres estaciones de intermareal rocoso del puerto pesquero de Chanduy, de la
parroquia Chanduy Provincia de Santa Elena, gracias al uso de la metodologia de

Montes et al. (2023).

Esta metodologia aclara que, dentro de cada localidad, se deben seleccionar tres
sitios y que contengan fondo duro presentando tres niveles del intermareal
(superior, medio e inferior) (Montes et al., 2023). Debido a que no hay estacion
propia para la comuna Puerto de Chanduy en INOCAR los muestreos fueron
realizados bajo las indicaciones de marea baja consultadas por el portal ptblico
Tabla de mareas y su aplicacion para celulares Nautide para posteriormente
comparar con la estacion del INOCAR mas cercana, la cual se encuentra en Ancon,

Santa Flena.
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Figura 2: Foto panoramica de Estacion: Gasolinera artesanal. (Cercado, Jannio. 2025).

| 30 metros |

10
Fotocuadrantes Supralitoral
por estrato
Mesolitoral
. . Infralitoral

Figura 3: Disefio de muestreo con transectos. Modificado de Aldaz (2024).

Registro fotografico:

Fotocuadrante:

soa3PwW 0§

Montes et al. (2023) trabajan con la ayuda de un foto-cuadrante, mismo cuya

estructura fue construida con tubos PVC y requirié de una camara digital Kodak

Pixpro WPZ2.
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Figura 4: Estructura de fotocuadrante por: Cercado Jannio (2025).

Una vez completa la estructura del fotocuadrante, se utilizo la camara fotografica
digital a 42 cm del suelo para poder conseguir cada unidad muestral, la cual es una
fotografia dentro del fotocuadrante de 25 x 25 cm. Aquellas fotografias fueron
utilizadas para calcular los porcentajes de cobertura del suelo por macroalgas y
especies sésiles. Una vez dentro de las estaciones, se dispuso del fotocuadrante de
25 x 25 para abarcar los tres niveles del intermareal. En cada estrato del intermareal
se tomaron diez fotografias aleatoriamente, consiguiendo 30 imagenes por estacion,
lo que resulta en 90 fotografias por muestreo; resultando en un total de 1080
fotografias en total. Se altern6 el lado derecho e izquierdo del eje longitudinal de
los estratos en cada punto de muestreo, para asegurar la cobertura espacial del area;

todo lo anterior es adaptado de Montes et al. (2023).
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Cobertura del suelo

El software de analisis de imagenes photoQuad nos permitié integrar varios
métodos para la extraccion de informacion sobre el area de las especies, el
porcentaje de cobertura o la presencia/ausencia, y recuentos de celdas de cuadricula
(CL). Adicionalmente dentro del software, se trabajo con herramientas adicionales
para mejora de imagenes, calibracion de imagenes, deteccion automatica de limites
de cuadrantes y la gestion de bibliotecas de especies especificas del usuario

(Trygonis & Sini, 2012).

Figura 5. Fotocuadrante con malla para estimacion de cobertura en photoQuad. (Cercado, Jannio. 2025)

Se evalu¢ el porcentaje de cobertura obtenidos por medio de la siguiente matriz:

Tabla 2. Registro de porcentaje de cobertura

Fecha | Estacion Fotocuadrante | X |X|X|X|X|X|X|X
X S X o(ofojojojo|o0|oO
X M X o(ofojo|0|0O|0O|O
X | X o(ofojojojo0|o0|oO

60



Registro de datos

Durante el proceso de fotografiado de las especies, se siguié con el llenado de la
siguiente planilla de campo para clasificar la informacién de mejor manera,

utilizando el siguiente formato:

,_
g
s
o

| Tetraclitidae,

Fecha de muestreos]| ESTACION |ESTRATO|Muricidae|Mytilidae|Sip! i ottiidae|L i
X

0 0

ololo|ololo|e|2
ololo|olo|o|e
ololo|ololo|ofz,
ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
ololo|ololo|o[E
ololo|olo|o|e

I
0
0
0
0
0
0
0

ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
ololo|olo|o|e
olo|o|olo|o|e
ololo|olo|o|e

X[ [ 3¢ [ > [ |>[ x [>< | [ [>< | <
X[ [3 | [3 [><|3x [3<|  [|>[x [>< | [ < [>< | < [
=20 |=Z|o|=|Z|a|=[Z|a|=|Z|w|=|Z]|

Tabla 3. Formato de registro de especies.

Posteriormente, se recolectaron datos de cada estacion de muestreo con el fin de
complementar el estudio al conocer las caracteristicas generales del lugar de

muestreo:
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Tabla 4. Descripcion de las estaciones. (Montes, Bravo, et al., 2019).

Descriptor Definicion Resultado
Ubicacion Nombre de un lugar determinado Serd Unico para esta ficha técnica
Sitio Nombre de un sitio

determinado

Zona Urbana

Situado en un radio de 10 kilémetros de un
asentamiento humano de mas de 5.000 habitantes

Si/No

AMP

Area marina protegida

Si/No

Distancia a los rios

Puede hacerse mas tarde utilizando el SIG

Valor de la distancia en Km

Probabilidad de que una costa rocosa dada se vea

afectada por la arena.
Entierro de arena | ¢(Hay una franja de arena entre la costa rocosa y la | Si / No
costa de arena?
¢Laorillay el principio de la tierra?
Ejemplo:  Biogénico  (coral
Sustrato Composicion del sustrato muerto),
arenisca, granitica, etc.
Tome 10 m de cadena de acero inoxidable (eslabén | Un  ndmero que expresa la
. de 1 cm) y col6quela paralela a la linea de mar y | relacion
Rugosidad )y d P Y

mida la longitud total de la cadena (longitud
contorneada) y la longitud de una linea recta.

entre la longitud contorneada y la
longitud lineal
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Registro de variables ambientales

Los factores abidticos considerados para analisis dentro de la zona intermareal
fueron: temperatura, pH, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, por
medio de un Multipardmetro modelo YY-1070 7 en 1 de marca ECLAB; y oxigeno
disuelto por medio de un oxigenémetro de marca APERA instruments DO 850. Para
los datos de salinidad (ppt) se utiliz6 un refractometro de salinidad 0-100 PPT ATC
del fabricante Biomed instruments para obtener una referencia de las condiciones

sobre las que se desarrollan los organismos presentes en el area de estudio.

Figura 6. Multiparametro YY-1070 ECLAB

Figura 7. Refractometro de salinidad 0-100 PPT ATC
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Figura 8. Medidor de oxigeno disuelto de Marca APERA Instruments
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Indice de rugosidad

Para calcular el indice de rugosidad se us6 una cadena de acero con eslabones de 1
cm de diametro y una longitud total de 10 metros, colocada en forma paralela a la
linea del mar adaptado a las medidas de cada estacion. Se midi6 la longitud total de
la cadena siguiendo el contorno del sustrato (longitud contorneada) y la distancia
en linea recta entre los extremos del transecto (longitud lineal). El Indice de

rugosidad (IR), se calculd con la siguiente férmula:

IR = Longitud contorneada / Longitud lineal

Una vez realizado el célculo, al resultado se le resta 1, ya que, los valores cercanos
a 0 indican sustratos planos o arrecifes de baja complejidad, mientras que valores
cercanos a 1 corresponden a sustratos o arrecifes rugosos, con mayor complejidad

morfologica Alvarado et al. (2014).

Figura 9. Medicion de rugosidad (Cercado, Jannio. 2025).
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Identificacion de macrofauna

Para el analisis de macroinvertebrados tanto méviles y sésiles que viven en las
zonas del intermareal rocoso dentro de la temporada 2025, la clasificacion e
identificacion taxondémica se realizd in situ gracias a la utilizacion de claves
especializadas, como la clave de identificacion de macroinvertebrados del Stroud
Water Research Center y la cartilla de identificacion de macroinvertebrados de
Andino et al. (2017). Mientras que para la temporada 2026 se optd por identificar
una muestra individual de cada organismo, minimo hasta nivel de género, con la
ayuda de un estereomicroscopio y conjuntamente se hizo uso de herramientas

digitales y bibliografia especializada para cada grupo.

Se consider6 también a la editorial World Register of Marine Species. (WoRMS,
2025) y la guia oficial de especies identificadas por parte del proyecto MBON Pole

to Pole registrado en iNaturalist como fuente de verificacion de las especies.

Procesamiento de datos

photoQuad v1.4

Para obtener el porcentaje total de cobertura del suelo, se analizaron las 1080
fotografias del fotocuadrante de 25%25 cm de ambas temporadas para su posterior
andlisis en la version mas reciente de photoQuad (v.1.4). Empezando con la mejora
de calidad de la imagen y luego calibrar la escala con la regla que incluye el
programa, se definié una malla regular en el interior del fotocuadrante, se subi6 al
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programa la biblioteca personalizada de especies para identificacion.
Posteriormente a cada celda se le asigno el filo predominante de macroalgas:
Chlorophyta Ochrophyta y Rhodophyta macroinvertebrados sésiles: Chthamalidae,
Mpytilidae e incluso arena biogénica y sustrato rocoso inerte para poder calcular y
actualizar la matriz de cobertura de suelo. Todo fue adaptado a la zona de estudio

usando la metodologia Montes et al. (2023).

Figura 10: Cobertura de suelo. (Cercado, Jannio. 2025).
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Procesamiento de fotocuadrantes

Se realiz6é una copia de las imagenes en una computadora personal (contando con
un respaldo adicional en cdmara y computadora). Luego, se subieron las fotos a la
carpeta asignada al programa y se pudo analizar junto a la lista de cobertura.
Finalmente, la metodologia presentada por Montes et al. (2023) nos recomendo
cargar las fotos de ejemplares de macroalgas y macroinvertebrados a la plataforma
iNaturalist posterior a su identificacion, para registrar su observacion en la red y

recibir validacion referente a su taxonomia.

ANALISIS ESTADISTICO:

Para el analisis estadistico se utiliz6 el lenguaje de programacion Python, el cual es
un lenguaje de programacion potente y facil de aprender. El mismo cuenta con
estructuras de datos de alto nivel eficientes y un enfoque sencillo pero eficaz para
la programacion orientada a objetos. La sintaxis elegante y tipado dindmico, junto
con su naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creacion
de scripts y el desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas y en la mayoria de
las plataformas (Van Rossum & Drake, 2006). Este lenguaje nos permiti6 realizar
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, para el cual los datos no cumplieron con
presentar una distribucion normal, posteriormente se utilizd6 la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para analizar variables cuantitativas (continuas o

discretas) en dos o mas grupos independientes (Ortega 2025).
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PERMANOVA:

Para poder evaluar diferencias en la composicion de comunidades de
macroinvertebrados entre los estratos y entre las tres estaciones de muestreo, se
utilizé un analisis de varianza permutacional multivariado (PERMANOVA) basado
en la distancia de Bray-Curtis, con 9999 permutaciones (Westerbom & Koivisto,

2022).

PRUEBAS DE LEVENE:

La prueba de Levene (1960) es utilizada como método de comprobacion de .
muestras y si poseen varianzas similares. A la igualdad de las varianzas entre
muestras se les conoce como homogeneidad de varianza. Ciertas pruebas
estadisticas, como el andlisis de varianza, presuponen que las varianzas son iguales
entre grupos o muestras. La prueba de Levene fue utilizada para verificar este

supuesto.

METODO SIMILARITIES PERCENTAGES (SIMPER):

Segun J. D. Bakker (2008) la prueba SIMPER estd disefiada para realizar
comparaciones entre los niveles de una variable categorica, donde la matriz de
respuesta se expresa como una matriz de distancias, particularmente la medida de

disimilitud de Bray-Curtis.
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Disimilitud de Bray-Curtis

D:r — Z?:l'aij_ahﬂ
bh = D Gt 0E ) an

Figura 11. Disimilitud de Bray Curtis

Donde:

p: Numero total de especies

a;;: Abundancia de la especie j en la unidad de muestra i

apj - Corresponde a la abundancia de la especie ;j en la unidad de muestra 4

a;: Hace referencia a la abundancia total de todas las especies en la unidad de
muestra i

an: Abundancia total de todas las especies en la unidad de muestra 4

Segtn Clarke (1993) esta formula implica que podemos considerar qué proporcion
de la disimilitud total entre dos unidades de muestra se debe a cada especie. Cuando
hay varias unidades de muestra, también se deben de considerar multiples
disimilitudes; ya que cada especie puede contribuir a la disimilitud entre cada par
de unidades de muestra. Hay que considerar todas las disimilitudes si queremos
cuantificar la contribucion de cada especie a las diferencias entre dos grupos.

El porcentaje de similitud (SIMPER) divide la disimilitud de Bray-Curtis para cada
par de unidades de muestra, posteriormente calcula la contribucion promedio de

cada una de las especies a la diferencia entre las unidades de muestra.
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Estas contribuciones posteriormente se relativizan de manera que la suma de las
contribuciones promedio de todas las especies sea igual a 1. La significancia
estadistica de las contribuciones es evaluada mediante la permutaciéon de las

identidades de los grupos (J. Bakker, 2023).
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CAPITULO IV
8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

TOTAL DE ORGANISMOS IDENTIFICADOS

Durante el periodo 2025 se registrd6 una abundancia acumulada de setenta y siete
mil ochocientos treinta y siete individuos distribuidos en dieciocho familias
bioldgicas, mientras que las tres familias principales concentraron en conjunto el
noventa y ocho punto setenta y cuatro por ciento de todos los organismos censados.
La familia Chthamalidae fue la familia mas abundante con cuarenta y ocho mil
trescientos nueve individuos, representando un 62.06% por ciento de la abundancia
total, presentdndose como el principal constructor biogénico del intermareal rocoso.
En segundo lugar, los organismos de la familia Mytilidae alcanzaron veinte mil
treinta y siete individuos, equivalentes al 25.74% y en tercer lugar, los gasteropodos
de la familia Littorinidae sumaron ocho mil quinientos siete individuos,
correspondientes al 10.93%, ocupando de forma caracteristica superficies
superiores. El restante 1.26% de la fauna estuvo conformado por quince familias

accesorias que aportando diversidad al ecosistema.

La matriz del 2026 recopila un total de ochenta mil ciento setenta y tres individuos
distribuidos en dieciséis familias biologicas, repitiendo la hegemonia de
Chthamalidae ya que concentrd cincuenta y nueve mil cuatrocientos sesenta y siete
individuos, representando el 74.17% de la comunidad. Asi mismo, los miembros de
la familia Littorinidae acumularon nueve mil cuatrocientos setenta y ocho
individuos con el 11.82%, y por ultimo los organismos pertenecientes a la familia
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Mytilidae sumaron ocho mil setecientos noventa y nueve individuos con el 10.98%,
conformando entre las tres familias el 96.97% del censo global. Por ultimo, en las
familias restantes se evidencid un incremento sustancial de herbivoros raspadores
como aquellas de la familia Siphonariidae con mil trescientos noventa y ocho
individuos y Lottiidae con cuatrocientos cincuenta y un individuos, al igual que se
demostrd una proliferacion de miembros de la familia Grapsidae que sumaron

trescientos trece individuos, concentrados casi en su totalidad en el infralitoral.

RESULTADOS:

Se evaluaron rigurosamente los supuestos de normalidad univariada vy
homogeneidad de varianzas en todas las variables para las seis bases de datos
evaluadas (Puerto 2025, Gasolinera 2025, Pueblo 2025, Puerto 2026, Gasolinera
2026 y Pueblo 2026). La normalidad fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-
Wilk (W), por otro lado, la homocedasticidad entre los tres estratos (Supralitoral,
Mesolitoral e Infralitoral) se determiné mediante la prueba de Levene centrada en
la mediana. Luego se optd6 por el empleo de herramientas estadisticas no
paramétricas, especificamente las pruebas de Kruskal-Wallis, PERMANOVA vy el
andlisis de porcentaje de similitud (SIMPER). Estas evaluaciones confirmaron de
manera consistente la existencia de diferencias estadisticamente significativas en la
variacion estructural de las comunidades entre los estratos verticales y las tres
estaciones de muestreo, lo que nos permitid aceptar formalmente la hipdtesis

alternativa (H,) del estudio
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Monitoreos realizados:

Tabla 5. Monitoreos realizados en el puerto pesquero de Chanduy desde Agosto hasta Octubre del 2025

Monitoreos | Fecha de muestreos | Nivel de primera bajamar | Hora inicio/fin
1 6 de agosto 1 metros 8:22/10:32
2 24 de agosto 0.6 metros 10:35/12:30
3 11 de septiembre 0.1 metros 10:30/13:32
4 20 de septiembre 0.5 metros 9:13/11:15
5 7 de octubre 0 metros 9:00/11:00
6 23 de octubre 0.4 metros 10:30/12:10

Tabla 6. Monitoreos realizados en el puerto pesquero de Chanduy desde Marzo hasta Junio del 2026

Monitoreos | Fecha de muestreos | Nivel de primera bajamar | Hora inicio/fin
1 20 de Marzo -0.1 metros 10:10/11:47
2 18 de Abril 0 metros 10:45/12:25
3 1 de Mayo 0.4 metros 9:45/11:05
4 17 de Mayo 0.2 metros 9:06/11:36
5 30 de Mayo 0.7 metros 10:40/12:18
6 14 de Junio 0.3 metros 10:05/11:35




DESCRIPCION DE ESTACIONES DEL AREA DE ESTUDIO:

Entre las zonas descritas encontramos presencia de franjas de arena en casi todos
los estratos, lo que perturbaria las estructuras comunitarias de macroinvertebrados
impidiendo el acceso a microhdbitats para alimento y refugio, ya que segun Littler

et al. (1983) solo sirve para especies adaptadas al estrés y oportunistas.

Puerto:

Tabla 7. Descripcion de estacion 1

Descripcion: Resultado:
2°24'24.36" S; 80°41'32.78" W.
Ubicacion:
Sitio: Puerto pesquero de Puerto de Chanduy.
La estacion se encuentra dentro de la comuna Puerto de Chanduy, junto al mercado de

Zona urbana: mariscos.

AMP: No.

BIB2900 BIB2600 8982300 8582000

267300

-267300

-267600

-267600

Distancia a los

rios:
g g
= A
~B962300 -BQHIZEL‘O -B982300 -B582000
Figura 12. Distancia de estacion 1 a Rio Pechiche (1 km). Cercado Jannio (2025).
Entierro de La estacion estd propensa a entierros de arena, posee una franja de arena desde la zona
arena: supralitoral hasta la mesolitoral.
Sustrato: Sustrato rocoso, de material biogénico y arena.
Rugosidad: Vi6 un aumento durante las condiciones presentadas en el afio 2026
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Gasolinera:

Tabla 8. Descripcion de estacion 2

Descripcion: Resultado:
2°24"15.31" S; 80°41'31.61" W.
Ubicacion:
Sitio: Gasolinera artesanal de Puerto de Chanduy.

Zona urbana:

La estacion se encuentra dentro de la comuna Puerto de Chanduy, en la bajada de la
gasolinera artesanal, cerca de la iglesia “Virgen del Carmen”.

AMP:

No.

Distancia a los

BIBZI00 B982600 8982300 8582000

5,

-267300
2
-

-267300

-267600

-267600

rios:
g g

-B9B2900 -B982500 -B982300 -B582000

Figura 13. Distancia de estacion 2 a Rio Pechiche (650 m). Cercado Jannio (2025).

Entierro de Propensa a entierros de arena, posee una franja de arena entre la zona supralitoral y

arena: mesolitoral.
Sustrato: Sustrato rocoso, de material biogénico, arenisca, arena.
Rugosidad: Vi6 un aumento durante las condiciones presentadas en el afio 2026
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Pueblo:

Tabla 9. Descripcion de estacion 3

Descripcion: Resultado:
2°24'9.84" S; 80°41'21.93" W.
Ubicacion:
Sitio: Comunidad de Puerto de Chanduy.

Zona urbana:

La estacion se encuentra dentro de la comuna Puerto de Chanduy, usada como entrada a
los barrios, junto a la desembocadura del Rio Pechiche.

AMP:

No.

FIBZI00 BAE2500 H82300

AN 4

/\ / \

-267300
2
-

267300

3 b ' 5
Distancia a los /\/
rios: '
g g
-E9BZ900 -B9B2600 -B982300 -BSE2000
Figura 14. Distancia de estacion 3 a Rio Pechiche (315 m). Cercado Jannio (2025).
Entierro de La estacion posee una gran franja de arena que provoca varios cambios en la zona
arena: mesolitoral e infralitoral.
Sustrato: Sustrato rocoso, arenisca, de material biogénico y arena.
Rugosidad: Vi6 un aumento durante las condiciones presentadas en el afio 2026
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INDICE DE RUGOSIDAD

Tabla 10. Datos de rugosidad del 2025

Zonas PUERTO |GASOLINERA | PUEBLO
Supralitoral 0.1 0.1 0.2
Mesolitoral 0.1 0.1 0.1
Infralitoral 0.2 0.2 0.1

Las estaciones Puerto y Gasolinera presentaron un gradiente de rugosidad creciente
hacia su Infralitoral (0.1 a 0.2) favoreciendo la posibilidad de establecimiento de
familias debido a las microrugosidades y mantos de macroalgas en la franja baja.
Por otro lado, el Mesolitoral (0.1 en las tres estaciones) favorecié el monopolio
espacial de Chthamalidae sobre el sustrato expuesto. Otro factor para considerar es
que la baja rugosidad en 2025 actud en sinergia con la cobertura de roca desnuda
(>70% en supra) y la sedimentacion de arena en la estacion Gasolinera (hasta 41%)),

delimitando los nichos ecoldgicos de macroinvertebrados sésiles y moviles.

Tabla 11. Datos de rugosidad del 2026

Zonas PUERTO | GASOLINERA | PUEBLO
Supralitoral 0.3 0.3 0.3
Mesolitoral 0.3 0.4 0.2
Infralitoral 0.4 0.4 0.1

Para la temporada 2026 alta rugosidad (0.4) en el infralitoral de la estacion Puerto

y Gasolinera explico el aumento de familias de macroinvertebrados y las
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asociaciones fuertemente positivas entre decapodos y cirripedos (r_s > +0.75). Lo
que permiti6 la coexistencia de multiples familias en la estacion Puerto, mientras
que la estacion Pueblo (0.1) permitié un monopolio de la macroalga verde Ulva
intestinalis. El incremento de la rugosidad en 2026 potenci6 la capacidad de
establecerse entre familias ingenieras de ecosistemas al igual que

macroinvertebrados moviles gracias al aumento de microrugosidades.

PARAMETROS ABIOTICOS

Temporada 2025:

Tabla 12. Parametros abioticos.

TEMPORADA 2025
PARAMETRO | PUERTO | GASOLINERA | PUEBLO
pH 8.2 8.3 8.1
TEMPERATURA 26.7 27.6 26.2
CE 55 54.7 55
TDS 27.7 27.2 27.4
SALINIDAD 34.3 33.6 34
ODS 103.6 96.6 84.5

El porcentaje de ODS fue el pardmetro de mayor contraste en 2025. En Puerto se
registré una condicidon de sobresaturacion (103.6%), el cual es explicado por el
intenso oleaje de rompiente que airea continuamente el frente rocoso expuesto.
Gasolinera presentd un nivel intermedio saludable (96.6%) y al contrario, Pueblo

exhibio el valor mas bajo (84.5%), asociado a una menor hidrodindmica de
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recambio y una mayor demanda de oxigeno por degradacion de materia organica

acumulada como las macroalgas verdes.

La temperatura del agua superficial oscilo entre 26.2 °C (Pueblo) y 27.6 °C
(Gasolinera). El pico térmico observado en Gasolinera (1.4 °C superior a Pueblo y

0.9 °C sobre Puerto) responde a una menor profundidad y retencion de calor.

Tanto la Salinidad como la Conductividad Eléctrica y TDS presentaron una notable

estabilidad propia de aguas costeras.

El pH se mantuvo dentro del rango 8.1 - 8.3. En Puerto, aparece una correlacién
negativa entre el pH y Mytilidae (r_s =-0.50, p = 0.0352) gracias a la acidificaciéon

de los densos bancos de mejillones.

Temporada 2026:

Tabla 13. Parametros abioticos.

TEMPORADA 2026

PARAMETRO | PUERTO | GASOLINERA | PUEBLO
pH 8.3 8.5 8.1
TEMPERATURA 29.8 31.2 30.2
CE 55.5 55 55.6
TDS 28.8 28.2 28.8
SALINIDAD 34.4 33.3 34.4
oDS 90.2 92.5 88.8
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En 2026 se registr6é un incremento térmico, con temperaturas que alcanzaron 29.8
°C en Puerto, 30.2 °C en Pueblo y un pico de 31.2 °C en Gasolinera. Lo que agudiz6
el estrés por evaporacion y desecacion diurna en la costa. En Puerto, la correlacion
positiva entre la temperatura y Muricidae (r_s =+0.494, p = 0.0372) responde a una
mayor tasa metabdlica y forrajeo en microhdbitats, mientras que en Gasolinera se

confinaron caracoles y lapas a grietas himedas.

En Pueblo 2026, la familia Littorinidae exhibi6é una correlacion positiva altamente
significativa con la Salinidad (r_s = +0.595, p = 0.0092). Puesto que la salinidad
promedio fue de 34.4 PSU vy en las charcas supralitorales la evaporacion solar

extrema eleva la concentracidn salina

En Puerto 2026, la saturacion de oxigeno disuelto mantuvo correlaciones positivas
y significativas con Mytilidae (r s = +0.478, p = 0.0446) y Littorinidae (r s =

+0.474, p = 0.0467) mostrando que ambas se benefician del intercambio gaseoso

El pH alcanzo6 un nivel mas basico en Gasolinera (8.5) y Puerto (8.3). Por otro lado
los TDS mostraron correlacion negativa con Muricidae en Gasolinera (r_s = -0.495,
p = 0.0367), evidenciando que la turbidez interfiere con la actividad de estos

gasteropodos.
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PORCENTAJE DE COBERTURA DE SUELO ENTRE ESTACIONES

MONITOREOS 2025:

Mapa de Calor: Porcentaje de Cobertura de Suelo 2025 (%)

Rhodophyta 2.0 9.0 10.0 0.0 1.0 5.0 0.0 0.0 2.0
° Ochrophyta- 0.0 4.0 10.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 3.0
o
3
(7]
L]
T Chlorophyta- 0.0 22.0 4.0 29.0 29.0 0.0 11.0
£
3
5
g Mytilidae- 3.0 6.0 0.0 7.0 7.0 11.0 0.0 7.0 2.0
V]
@
k-
g Chthamalidae- 6.0 35.0 14.0 2.0 10.0 13.0 0.0 13.0 5.0
Q
o
@
®
Y] Arena- 4.0 11.0 34.0 16.0

Roca deanda - n -n
Puerto Puerto Puerto G a Pueblo Pueblo Pueblo

Supralitoral Mesolitoral Infralitoral Supralltcral Mesolltural Infralitoral Supralitoral Mesclitoral Infralitoral

Figura 15. Cobertura de suelo.

Se identificaron tres zonas principales: Una zona superior dominada por roca
desnuda (> 52% - 78%); Una zona media dominada conjuntamente por cirripedos
(hasta 35%) y algas verdes (hasta 29%); y una zona inferior dominada por mantos
continuos de Chlorophyta (hasta 56%) y estructuras mixtas de mitilidos y

macroalgas.

Gasolinera se consolidé como una estacion fuertemente afectada por sedimentacion

de arena (34% a 41%), lo que desplaza las comunidades biologicas sésiles.

Puerto presentd la mayor diversidad de sustratos biogénicos en 2025, debido a
poseer las mayores coberturas de cirripedos mesolitorales (35%) y algas pardas y

rojas infralitorales (20% combinado).
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MONITOREOS 2026:

Mapa de Calor: Porcentaje de Cobertura de Suelo 2026 (%)

Gracilariopsis- 1.5 12.0 5.0 0.0 0.3 3.4 0.0 0.0 0.0
L] Ulva lactuca- 0.0 11.3 5.2 0.0 2.9 5.5 0.0 0.0 0.0
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T Ulva intestinalis- 0.0 5.1 3.1 3.4 13.7 11.7 0.1 26.2
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Figura 16. Cobertura de suelo.

El afio 2026 recalc6 una diferenciacion ecoldgica: Puerto y Gasolinera se
presentaron como un ecosistema dominado masivamente por cirripedos (> 40% -
71% de cobertura de Chthamalidae), caso contrario a la estacion Pueblo que se

transformo en un sistema controlado por hasta un 48.3% de Ulva intestinalis.

Ulva lactuca y Gracilariopsis en la estacion Puerto coexisten junto a la diversidad
de invertebrados herbivoros, mientras que en la estacion Pueblo Ulva intestinalis

genera sofocamiento e inhibe asentamiento animal.

El Supralitoral mantuvo su rigidez estructural absoluta (> 73% a 91.7% de roca
desnuda), confirmando que la desecacion intermareal impone un limite ecologico

ano a ano.
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INDICES COMUNITARIOS:

MONITOREO 2025:

ESTACION “PUERTO”:

La estacion Puerto durante el periodo 2025 presentd un gradiente vertical inverso
en los indices de diversidad comunitaria. En el estrato Supralitoral se registraron
los valores promedio mas altos de diversidad de Shannon con 0.891 + 0.349,
Simpson con 0.492 + 0.201 y equitatividad de Pielou con 0.620 £ 0.249, debido a
una distribucion balanceada entre caracoles de la familia Littorinidae y juveniles de
Chthamalidae. En contraste, en el estrato Mesolitoral se evidencié una marcada
reduccion de la diversidad de Shannon a 0.267 y de la equitatividad a 0.168, a pesar
de registrarse la mayor abundancia promedio con 3846.0 £+ 2593.6 individuos por
muestra, producto del monopolio espacial de Chthamalidae que acaparo el 80.1%
de la abundancia relativa. Hacia el estrato Infralitoral se observo una recuperacion
de la diversidad de Shannon con 0.386 y de la equitatividad con 0.393, impulsada

por el ingreso de mitilidos y crustaceos moviles.

Diversidad por Estrato (Supraliteral, Mesolitoral, Infralitoral) - Puerto 2025

indice de Shannon-Wiener (H') Uniformidad de Pielou {]'} Diversidad de Simpson (1 - D)
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Figura 17. indices ecoldgicos de la primera estacién
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ESTACION “GASOLINERA ARTESANAL”:

En la estacion Gasolinera durante 2025, la mayor diversidad y uniformidad
comunitaria se concentraron en el estrato Infralitoral, alcanzando un indice de
Shannon de 0.605 + 0.067, Simpson de 0.407 £+ 0.038 y equitatividad de Pielou de
0.746 + 0.218. Esta mayor heterogeneidad basal se explica por una reparticion
equilibrada del espacio entre cirripedos Chthamalidae con 46.8% y mejillones
Mpytilidae con 37.9%. El estrato Mesolitoral present6 una diversidad intermedia de
Shannon con 0.472 y una equitatividad de 0.354, donde la presencia continua de
sedimentos de arena restringié la formacion de un cinturdn continuo de cirripedos.
En el estrato Supralitoral, la comunidad estuvo fuertemente dominada por
Littorinidae, alcanzando una abundancia media de 2014.2 individuos por muestra y

una riqueza familiar reducida de 2.17 + 0.41 familias.

Diversidad por Estrato {Supralitoral, Mesolitoral, Infralitoral) - Gasolinera 2025

indice de Shannon-Wiener (H'} Uniformidad de Pielou {J') Diversidad de Simpson (1 - D}
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Figura 18. indices ecoldgicos de la segunda estacion
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ESTACION “PUEBLO”:

La estacion Pueblo en el periodo 2025 mostré un marcado contraste entre el estrato
superior y las franjas media e inferior. El estrato Supralitoral registré un colapso
faunistico con una diversidad de Shannon casi nula de 0.044 + 0.086, Simpson de
0.020 = 0.042 y una riqueza media de apenas 1.33 £ 0.52 familias, caracterizado
por una cobertura de roca desnuda del 76% y ausencia casi absoluta de fauna sésil.
Por el contrario, el estrato Mesolitoral concentrd los maximos valores comunitarios
con Shannon de 0.644 + 0.264, Simpson de 0.387 + 0.163 y riqueza de 3.50 + 0.84
familias, donde coexistieron cirripedos y bivalvos sobre la terraza rocosa. En el
estrato Infralitoral, la diversidad de Shannon fue de 0.285 + 0.147, condicionada
por el predominio masivo de praderas de algas verdes Chlorophyta que cubrieron

el 56% del sustrato.

Diversidad por Estrato (Supralitoral, Mesolitoral, Infralitoral) - Pueble 2025
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Figura 19. indices ecolégicos de la tercera estacion
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MONITOREO 2026:

ESTACION “PUERTO?”:

Durante el periodo 2026, la estacion Puerto alcanz6 los registros mas elevados de
riqueza taxondmica de toda la investigacion. El estrato Infralitoral albergd un
promedio de 7.17 + 1.72 familias por muestra y un total de 10 familias registradas,
acompafado de una diversidad de Shannon de 0.676 + 0.160 y Simpson de 0.381 +
0.111, favorecido por una elevada rugosidad del sustrato y la irrigacion continua de
la rompiente. El estrato Supralitoral mantuvo la mayor equitatividad de Pielou con
0.517 £ 0.115 y Shannon de 0.794 + 0.167, sustentado en la coexistencia de
caracoles Littorinidae y cirripedos. En el estrato Mesolitoral, a pesar de registrarse
una riqueza elevada de 5.33 £ 0.82 familias, la hiperdominancia de Chthamalidae

redujo la equitatividad de Pielou a 0.330 + 0.044.

Diversidad por Estrate (Supralitoral, Mesolitoral, Infralitoral) - Puerto 2026
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ESTACION “GASOLINERA”:

En la estacion Gasolinera durante 2026, la diversidad de Shannon disminuyo

progresivamente a lo largo del perfil vertical, pasando de 0.543 + 0.063 en el estrato

Supralitoral a 0.269 + 0.096 en el Mesolitoral y 0.296 + 0.228 en el Infralitoral. La

equitatividad de Pielou alcanzé su minimo en el Infralitoral con 0.247 + 0.200, debido al

asentamiento masivo de Chthamalidae que concentré el 73.5% de los individuos

capturados. La abundancia total super6 los 26000 individuos en esta estacion, con presencia

complementaria de Mytilidae en el 16.3% y Littorinidae en el 9.6%.
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ESTACION “PUEBLO”:

La estacion Pueblo en 2026 representé el escenario de mayor empobrecimiento

comunitario del estudio, registrando unicamente 6 familias y 5309 individuos totales. El

estrato Supralitoral present6 valores nulos de diversidad de Shannon y Simpson, con una

riqueza de 0.83 + 0.41 familias compuesta exclusivamente por caracoles Littorinidae. En

los estratos Mesolitoral e Infralitoral, la diversidad de Shannon se mantuvo sumamente

deprimida con 0.138 y 0.246 respectivamente, a causa de la proliferacion masiva del alga

verde tubular Ulva intestinalis que cubrio el 26.2% del mesolitoral y el 48.3% del

infralitoral, desplazando a la fauna bentonica sésil.
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CORRELACION DE SPEARMAN 2025:

CORRELACION PUERTO:

Correlacién de Spearman: Familias vs Variakles Fisicoquimicas, Estructural y Algas
{Puerto 2025)

Muricidae | -0.45 -0.40 0.34 0.27 -0.10 -0.19 0.30 -0.31 -0.18 -0.30
Mytilidae - -0.35 0.27 0.25 0.16 0.19 -0.42 -0.45 1.00
Siphonariidae-  -0.34 -0.21 0.16 0.12 -0.06 0.05 -0.41 -0.46 -0.17
0.75
E Lottidae-  -0.10 0.10 0.43 0.42 0.00 0.00 0.20 0.41 0.23 0.43
i ittor 050 B
2 Littorinidae ~ -0.32 -0.36 0.23 0.22 0.03 -0.10 -0.04 -0.33 -0.41 £
& )
@
H Chitonidae ~ -0.21 -0.47 0.10 0.10 0.44 -0.30 -0.46 -0.07 0.08 -0.26 0.25 E
K E
2
9 Plakobranchidae  -0.21 -0.07 0.07 0.07 0.36 0.22 0.30 -0.14 -0.21 -0.26 E
£ -0.00 @
@ Echinometridae  -0.09 -0.21 -0.01 -0.01 0.41 -0.13 0.43 0.03 0.12 -0.24 5
o ]
g | t
© Grapsidae  -0,30 -0.23 0.43 0.42 0.31 -0.08 0.25 0.19 0,22 -0.04 =025 §
s g
@ &
a Diogenidae| -0.41 -0.31 0.27 0.26 0.26 0.16 0.43 -0.33 -0.30 -0.14 050 H
- [ — o
E Portunidae-  -0.07 0.07 0.29 0.29 0.00 0.00 -0.30 0.35 0.38 0.36
('S
-0.75
Eriphiidae- -0.01 -0.09 0.17 0.17 0.15 -0.25 0.43 0.31 0.33 0.08
Chthamalidae- -0.05 -0.13 -0.06 -0.11 -0.22 -0.24 -0.46 -0.19 -0.11 -0.13 _1.00
Tetraclitidae-  -0.25 -0.15 0.07 0.03 0.05 0.03 -0.27 -0.38 -0.22
& 6@@ & & ) \‘\_;ob £ \o\?-o &£ & &
& & & ¥ & o & 1
<& 8% & o & N & o
<@ @ & @ & o &
& oF
bQ
&

Variables Fisicoquimicas, Estructurales y Bioldgicas (Algas)

Figura 23. Correlacion Spearman Puerto

En la estacion Puerto durante 2025, el andlisis de correlacion de Spearman demostrd
interacciones ecoldgicas significativas entre la macrofauna y las variables
biologicas y estructurales. La familia Mytilidae exhibio fuertes correlaciones
negativas con la cobertura de Chlorophyta con r de Spearman igual a menos 0.75 y
Ochrophyta con menos 0.67, al igual que Littorinidae con menos 0.58 y
Siphonariidae con menos 0.48 frente a las clorofitas, evidenciando una competencia
por espacio con los mantos de macroalgas. Asimismo, Tetraclitidae correlaciond

negativamente con la rugosidad con menos 0.55 al localizarse en bloques rocosos
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especificos, mientras que Mytilidae mostr6 una correlacion negativa moderada con
el pH con menos 0.50 asociada a la microacidificacion en bancos densos de

bivalvos.

CORRELACION GASOLINERA:

Correlacién de Spearman: Familias vs Fisicoquimicas, Estructural y Algas
{Gasolinera 2025)

Muricidae-  0.19 0.20 0.16 0.29 -0.37 0.15 0.16 -0.08 0.13 0.16
1.00
Mytilidae-  -0.07 -0.01 -0.33 -0.23 -0.08 -0.09 0.05 0.01 -0.10 0.04
w 0.75
£ Siphonariidae 0.21 0.00 0.42 0.10 -0.20 -0.37 -0.19 -0.27
o -
] Lotti LU
[ idae 0.21 0.00 0.42 0.10 -0.20 -0.37 -0.19 -0.27 £
8 c
2 m©
5 Littorinidae-  0.02 -0.10 -0.00 0.08 -0.05 -0.12 -0.00 -0.19 -0.16 025 E
] ]
o
Z Luidiidae-  -0.36 -0.36 0.14 0.00 0.29 0.07 0.00 -0.16 -0.13 -0.19 000 W
w <
g v
B Holothuriidae | -0.41 -0.30 0.38 0.32 0.25 -0.06 0.00 -0.38 -0.19 -0.27 0.5 E
2 T
2 Grapsidae  0.29 0.07 0.14 0.00 0.29 -0.14 -0.30 0.26 -0.13 -0.19 H
a -050 8
E  Diogenidae| 0.43 0.36 0.22 0.15 -0.04 0.07 0.42 0.12 0.23 0.16
w —-0.75
Portunidae-  -0.41 -0.30 0.38 0.32 0.25 -0.06 0.00 -0.38 -0.19 -0.27
-1.00
Chthamalidae =~ -0.29 -0.34 -0.22 -0.04 -0.07 -0.18 0.35 -0.22 0.38 0.19
? & o o Q < > -
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Variables Fisicoquimicas, Estructurales y Biolégicas (Algas)

Figura 24. Correlacion Spearman Gasolinera

En la estacion Gasolinera durante 2025 se identifico la correlacion negativa mas
intensa del estudio entre Littorinidae y la rugosidad del sustrato con r de Spearman
de menos 0.850, confirmando que los caracoles litorinos ocupan preferentemente
las terrazas rocosas lisas supralitorales. Por otra parte, las familias de lapas
herbivoras Siphonariidae y Lottiidae presentaron correlaciones negativas

significativas tanto con la temperatura del agua con menos 0.517 como con el pH
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con menos 0.524, lo que refleja su susceptibilidad al calentamiento diurno y al

estrés por desecacion durante las horas de bajamar.

CORRELACION PUEBLO:

Correlacién de Spearman: Familias vs Fisicoquimicas, Estructural y Algas
(Pueblo 2025)

Muricidae  0.08 0.21 -0.22 -0.22 -0.08 -0.07 0.00 0.02 -0.11 -0.13
- 1.00
o
] Mytilidae =~ -0.37 -0.12 0.20 0.15 0.01 0.12 -0.42 -0.06 0.05 075
5 T
8 £
H Lottidae | -0.38 -0.36 0.14 0.00 -0.08 0.36 -0.30 -0.29 -0.11 -0.13 050 o
E g
[ 025 £
g  Littorinidae  0.27 0.08 -0.09 -0.06 -0.05 -0.04 0.04 -0.33 -0.03 -0.39 H
o
z 000 @
®  Diogenidae- -0.10 0.41 0.08 0.08 0.15 -0.20 0.20 -0.18 -0.16 -0.19 o
g --0.25 8
8 3
.:'_3 Ocypodidae-  0.08 0.21 -0.22 -0.22 -0.08 -0.07 -0.30 -0.07 -0.11 -0.13 o050 2
[ 8
] Q
E Menippidas  0.08 0.21 -0.22 -0.22 -0.08 -0.07 -0.30 -0.07 -0.11 -0.13 —0.75
[
= —1.00
Chthamalidae-  -0.36 0.35 0.02 0.19 0.24 -0.34 -0.68*" -0.41 0.02 -0.16
> > & o > > 3
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Variables Fisicoquimicas, Estructurales y Bioldgicas (Algas)

Figura 25. Correlacion Spearman Pueblo

En la estacion Pueblo durante 2025, las familias dominantes Chthamalidae con r de
Spearman de menos 0.676 y Mytilidae con menos 0.574 correlacionaron negativamente
con la rugosidad del sustrato. Este resultado se fundamenta en que los bancos de cirripedos
y mejillones se establecieron sobre las plataformas rocosas planas y continuas del
mesolitoral. Asimismo, el estrato infralitoral concentrd la mayor cobertura de Chlorophyta
con 56%, definiendo un gradiente donde la franja alta permanecio desértica y la franja baja

estuvo dominada por macroalgas.
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CORRELACION DE SPEARMAN 2026:

CORRELACION PUERTO:

Muricidae
— Mytilidae
]
-]
k-1
® siphonariidae-
8
]
t o
2 Lottiidae
£
g Littorinidae -
=
=
H Chitonidae
2
£
E Grapsidae-
@
w
£ Eriphiidae
E
T
w

Tetraclitidae

En la estacion Puerto durante 2026 se observo el acoplamiento mas fuerte entre la

Chthamalidae-
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Correlacion de Spearman: Familias vs Fisicoquimicas, Estructural y Algas
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Figura 26. Correlacion Spearman Puerto

0.16 -0.13
0.04 0.26
0.14 -0.08

-0.41

1.00

0.75

0.50

-0.25

-0.00

-=0.25

-—0.50

=0.75

-1.00

Coeficiente de Spearman {rho)

complejidad del sustrato y la biodiversidad. Se registraron correlaciones

fuertemente positivas y altamente significativas con la rugosidad en Grapsidae con

r de Spearman de mas 0.862, Eriphiidae con mas 0.756, Tetraclitidae con mas 0.662,

Chthamalidae con mas 0.568 y Muricidae con mas 0.515, demostrando que las

grietas y oquedades actian como refugios térmicos y contra el oleaje.

Adicionalmente, Chitonidae exhibid una correlacidon positiva con Ulva lactuca de

mas 0.583 confirmando el pastoreo activo sobre lechuga de mar, mientras que
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Lottiidae correlacion negativamente con Gracilariopsis con menos 0.535 debido a

la interferencia fisica del dosel de rodofitas.

CORRELACION GASOLINERA:

Correlacién de Spearman: Familias vs Fisicoquimicas, Estructural y Algas
(Gasolinera 2026)

Muricidae-  0.26 0.41 -0.31 -0.41 -0.21 -0.28 -0.19 -0.10 0.17
- 1.00

Mytilidae-[ -0.46 -0.31 -0.07 0.07 0.05 -0.18 -0.18 -0.21 -0.24 0.35
Tg‘ Lottiidae  0.23 -0.21 0.36 0.29 -0.07 0.22 -0.34 0.12 -0.24 -0.15 0.75
a3
g -
.;5) Littorinidae-  -0.21 -0.35 0.12 0.13 0.05 -0.24 0.08 -0.44 -0.21 050 &
2 T
g =
%’ Plakobranchidae- -0.08 0.07 0.21 0.29 0.21 0.36 0.17 -0.02 0.32 0.44 g
3 025 E
] Alpysiidae  -0.08 0.21 0.07 0.07 0.36 0.00 0.17 0.07 0.42 -0.15 E;._
z 0.00 W
] Luidiidae  -0.08 0.21 0.07 0.07 0.36 0.00 0.17 0.31 0.00 -0.15 ¥
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B . —0.25 E
—g Oreasteridae-| -0.38 -0.07 -0.07 -0.07 0.07 -0.36 0.17 -0.07 0.07 0.27 a
:
H Grapsidae | 0.38 0.36 -0.21 -0.36 -0.36 0.00 -0.34 -0.31 -0.24 -0.15 —=0.50 3
E
8 Dicgenidae 0,15 0.08 -0.19 -0.16 -0.21 0.12 0.32 0.12 ~0.75

Portunidae-  0.17 0.13 -0.02 -0.06 0.08 0.00 0.43 0.43 0.38 -0.06 Lo

Chthamalidae | -0.45 -0.26 -0.05 0.10 0.21 -0.18 0.04 0.41 0.40
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Variables Fisicoquimicas, Estructurales y Bioldgicas {Algas)

Figura 27. Correlacion Spearman Gasolinera

En la estacion Gasolinera durante 2026, la familia Chthamalidae correlacioné fuertemente
en sentido positivo con la rugosidad con r de Spearman de mas 0.751, mientras que
Littorinidae correlaciond negativamente con menos 0.595, evidenciando una nitida
segregacion donde los cirripedos colonizan crestas rugosas y los litorinos habitan planicies
lisas. Por su parte, Muricidae correlacion6 negativamente con los solidos disueltos totales

con menos 0.495 por interferencia del sedimento en suspension, y los cangrejos ermitafios
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Diogenidae correlacionaron negativamente con Ulva intestinalis con menos 0.472 debido

al impedimento mecanico del manto algal.

CORRELACION PUEBLO:

Correlacion de Spearman: Familias vs Fisicogquimicas, Estructural y Algas
{Pueblo 2026)
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Variables Fisicoquimicas, Estructurales y Biolégicas (Algas)

Figura 28. Correlacion Spearman Pueblo

En la estacion Pueblo durante 2026, la familia Littorinidae presentd una correlacion
positiva altamente significativa con la salinidad con r de Spearman de mas 0.595,
sustentada en las adaptaciones osmorreguladoras de los litorinos para sobrevivir en charcas
supralitorales hipersalinizadas por evaporacion. Asimismo, Littorinidae correlacion6
negativamente con Ulva intestinalis con menos 0.497, segregandose hacia la roca seca

superior mientras los mantos de algas tubulares dominaron el mesolitoral e infralitoral.
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SIMPER (2025):

1. SUPRALITORAL

SIMPER: Comparacion entre Estaciones en Estrato Supralitoral {2025)

Puerto vs Gasolinera Puerto vs Pueblo Gasolinera vs Pueblo
(Disimilitud: 74.8%} (Disimilitud: 72.7%) {Disimllitud: 74.3%)

e “A crematiee _ e Myl
e _ =

Mytilidae 18.9%

Littorinidae 29.4%

°E Chthamalidaey 25.9%
Chthamalidae
1.8% Swphur\ariidae{ 6.8%

Littorinidae

Familia Bioldgica
Familia Bioldgica
Familla Bloléglca

 E—

Siphonariidae
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 1 Zo 30 40 50 60
Contribucitn a la Disimilitud (%) Contribucién a la Disimilitud (%) Contribucién a la Disimilitud (%)

Figura 29. SIMPER SUPRALITORAL

En el estrato Supralitoral durante 2025, la disimilitud promedio entre estaciones oscild
entre 72.7% y 74.8%. La diferenciacion entre Puerto y Gasolinera con 74.8% de disimilitud
estuvo gobernada por la abundancia de Mytilidae con 42.7% de contribucion y Littorinidae
con 29.4%. La estacion Pueblo se diferencio marcadamente frente a Puerto con 72.7% y
Gasolinera con 74.3%, debido a la ausencia casi total de macroinvertebrados sésiles en su
franja alta, donde Chthamalidae y Littorinidae explicaron la mayor fraccion del recambio

comunitario.
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2. MESOLITORAL

SIMPER: Comparacion entre

Puerto vs Gasolinera
(Disimllitud: 71.0%)

Chthamalidae 85.4%

Familia Biolagica

Mytilidac 11.9%

0 20 40 &0 80
Contribucion a la Disimilitud (%)

100

Familia Biolagica

en Estrato

al (2025)

Puerto vs Pueblo
(Disimllitud: 65,5%)

Chthamahdae-“-’%
Myt\l\deelll.}%
Littorinidae  [B.4%

0 20 4 80 &0
Contribucion a |a Disimilitud (%)

Familia Biolagica

Figura 30. SIMPER MESOLITORAL

Gasolinera vs Pueblo
(Disimllitud: 68,5%)

-“"“

Mytilidae
Littorinidae - 16.3%
Dingenidae} 1.5%
0 0 20 3 40 50 80

Contribucion a la Disimilitud {%)

En el estrato Mesolitoral durante 2025, la familia Chthamalidae constituyo el principal

taxon discriminante en todas las comparaciones espaciales, aportando el 85.8% de la

disimilitud entre Puerto y Gasolinera, el 75.7% entre Puerto y Pueblo, y el 48.7% entre

Gasolinera y Pueblo. Esta disimilitud reflejo la disparidad en la magnitud del cinturén de

balanos, siendo masivo y continuo en Puerto con 35% de cobertura, fragmentado por

sedimentos arenosos en Gasolinera con 41% de arena, y moderado en Pueblo con presencia

accesoria de bivalvos Mytilidae que aportaron el 33.0% de la disimilitud.
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3. INFRALITORAL

SIMPER: Comparacién entre Estaciones en Estrato Infralitoral (2025)

Puerto vs Gasolinera
(Pisimilitud: 68.9%)

Mytilidae

ica

Chthamalidae

Diegenidae |1.8%

Familia Biolag|

Muricidae|1.1%

o 1 20 30 40 50
Contribucién a la Disimilitud (%)

Puerto vs Pueblo
(Disimllitud: 69,1%)

Chthamalidae

Mytilidae

Muricidae |2.6%

Familia Bioldgica

Grapsidae{ 1.1%

0 20 40 60 80
Contribucién a |a Disimilitud (%)

Mytilidae

Chthamalidae

Famllla Bloléglca

Diogenidae

Figura 31. SIMPER INFRALITORAL

Gasolinera vs Pueblo
(Disimilitud: 63,7%)

0 10 20 3 40 50 60
Contribuci6n a la Disimilitud (%)

En el estrato Infralitoral durante 2025, la disimilitud comunitaria se situé entre 63.7% y

69.1%, explicada conjuntamente por Mytilidae con 47.8% a 50.0% y Chthamalidae con

46.7% a 74.5% de contribucion. Asimismo, se detectd la contribucion de familias de

crusticeos moviles asociadas al ambiente sumergido como los cangrejos ermitafios

Diogenidae con 1.8% a 2.5% y caracoles carnivoros Muricidae con 2.6%, coexistiendo con

praderas de macroalgas verdes y rojas.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS SIMPER (2026):

1. SUPRALITORAL

SIMPER: Comparacion entre Estaciones en Estrato Supralitoral {2028)

Puerto vs Gasolinera Puerto vs Pueblo Gasolinera vs Pueblo
(Disimilitud: 77.0%) (Disimlilitud: 87.2%) (Disimlilitud: 88.7%)
Chihamalidae 43.5% Chihamalidae 54.6% Littorinidac
& Littorinidae 34.0% & Littorinidae 25.0% =
2 3 3 mytilidae
] 2 =
a Mytilidae | 17.6% o Mytilidae | 15.3% o
& Iz &
E E E Chthamalidae
& Siphanariidae ] 2.8% & Siphonariidae ]3.9% &
Lottiidae ]2.0% Lattiidac },4% Lottiidae | | 1-6%
10 20 30 40 50 1 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Contribucion a la Disimilitud (%) Contribucidn a la Bisimilitud (%) Contribucion a la Disimilitud {%)

Figura 32. SIMPER SUPRALITORAL

En el estrato Supralitoral durante 2026, la disimilitud espacial se increment6 notablemente
alcanzando 87.2% entre Puerto y Pueblo, y 88.7% entre Gasolinera y Pueblo. Este
incremento obedecid a la condicidon desértica de la franja alta de Pueblo con apenas 0.83
familias y 78.7 individuos por muestra, donde Littorinidae explicod el 55.1% de la

disimilitud frente a Gasolinera y Chthamalidae el 54.6% frente a Puerto.
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2. MESOLITORAL

SIMPER: C

Puerto vs Gasclinera
(Disimilitud: 55.3%)
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Mytilidae
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en Estrato
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En el estrato Mesolitoral durante 2026 se registr6 la mayor divergencia espacial de toda la

investigacion, con una disimilitud del 94.9% entre Puerto y Pueblo y del 94.8% entre

Gasolinera y Pueblo. La familia Chthamalidae fue responsable de mas del 74.8% al 77.6%

de esta divergencia, dado que cubrid entre el 41.7% y 55.4% de la roca en Puerto y

Gasolinera, mientras que en Pueblo los cirripedos estuvieron ausentes debido a la invasion

de mantos de Ulva intestinalis que cubrieron el 26.2% del mesolitoral. Entre Puerto y

Gasolinera la disimilitud fue sustancialmente menor con 55.3%.
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3. INFRALITORAL

SIMPER: Comparacién entre Estaciones en Estrato Infralitoral (2026)
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En el estrato Infralitoral durante 2026 se obtuvo el valor de disimilitud mas bajo de todo el

estudio entre Puerto y Gasolinera con 49.7%, confirmando que ambas localidades

convergen en un nicleo comunitario homogéneo dominado por Chthamalidae con 67.9%

de contribucion y Mytilidae con 8.8%. Por el contrario, Pueblo se mantuvo ampliamente

segregado con disimilitudes de 81.1% frente a Puerto y 78.6% frente a Gasolinera,

atribuible a que el 48.3% del fondo estuvo cubierto por praderas continuas de Ulva

intestinalis.
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CAPITULO V

9. DISCUSIONES

Al comparar resultados, comprobamos que la estructura y composicion de la
comunidad de macroinvertebrados bentonicos en el intermareal rocoso del Puerto
de Chanduy responde a un patron de zonacion vertical altamente predecible y
estadisticamente significativo (Kruskal-Wallis y PERMANOVA, p < 0.001),
coincidiendo plenamente con el modelo clasico de zonacion bioldgica de
Stephenson y Stephenson (1949) y con los hallazgos recientes documentados por
Andrade (2023) y Andrade-Solorzano et al. (2023) en la costa rocosa de Santa
Elena. En el presente trabajo, registramos una dominancia acumulada del 97%
concentrada en tres familias estructuradoras: Chthamalidae (62.1% en 2025 y
74.2% en 2026), Littorinidae (10.9% en 2025 y 11.8% en 2026) y Mytilidae (25.7%
en 2025 y 10.9% en 2026). Esta distribucion reafirma lo postulado por Andrade
(2023), quien explica que los cirripedos y bivalvos filtradores actian como
ingenieros biogénicos que monopolizan el espacio en el mesolitoral, mientras que
los caracoles litorinos ocupan la franja supralitoral debido a sus adaptaciones
morfologicas para minimizar la pérdida de agua durante periodos prolongados de

emersion.

Encontramos que la complejidad microtopografica y la rugosidad fisica del sustrato
rocoso (que alcanzd un indice de 0.40 en Puerto) constituyeron el factor ambiental

con mayor influencia positiva sobre la biodiversidad, mostrando fuertes
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correlaciones de Spearman con cangrejos de roca Grapsidae (r = +0.862),
Eriphiidae (r = +0.756), cirripedos Tetraclitidae (r = +0.662), Chthamalidae (r =
+0.568) y caracoles carnivoros Muricidae (r = +0.515). Este resultado respalda
directamente el modelo de heterogeneidad estructural desarrollado por Holloway y
Field (2020), quienes demostraron que las grietas, fisuras y oquedades proveen
microrefugios térmicos y de humedad fundamentales para amortiguar el estrés por
desecacion solar y disipar la fuerza del hidrodinamismo en el intermareal. Por el
contrario, en la estacion Gasolinera observamos que la sedimentacion de arena
superior al 40% fragmento los mantos consolidados de balanos, lo cual concuerda
con lo sefialado por Airoldi (2003) y Andrade (2023) sobre la abrasion fisica y la
barrera que genera el sedimento moévil para el asentamiento larval y la locomocion

de gasteropodos bentdnicos.

Al contrastar la interaccion bioldgica entre macroalgas y macrofauna, nuestros
datos revelan un efecto dual condicionado por la identidad taxondémica del manto
vegetal. En la estacion Puerto, la presencia de parches mixtos de Ulva lactuca y
Gracilariopsis favorecid el pastoreo de quitones Chitonidae (r = +0.583) y la
coexistencia con bivalvos Mytilidae, un mecanismo de facilitacion biogénica
congruente con lo expuesto por Westerbom y Koivisto (2022), quienes demostraron
que las matrices densas de mitilidos y macroalgas fijas retienen humedad intersticial
y aportan sustrato tridimensional que sustenta una mayor abundancia de crustaceos
y moluscos asociados. Sin embargo, en la estacion Pueblo registramos un fendémeno
opuesto: la proliferacion masiva de praderas monotipicas del alga verde Ulva

intestinalis (hasta 48.3% de cobertura en el infralitoral) provocé una exclusion
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competitiva severa sobre la macrofauna sésil, reduciendo la riqueza familiar a un
minimo de seis familias y generando disimilitudes espaciales SIMPER superiores

al 94% frente a las estaciones con sustrato rocoso expuesto.

Asimismo, la marcada diferenciacion ecoldgica observada en la estacion Pueblo
coincide con los patrones de perturbacion antroépica documentados por Rosales
(2024) en el ecosistema de manglar y estuario de Chanduy, donde la cercania a la
desembocadura del Rio Pechiche y la descarga de efluentes urbanos generan
gradientes de turbidez, enriquecimiento por nutrientes y déficit de oxigeno disuelto
(84.5% en Pueblo), condiciones que promueven la proliferacion de macroalgas
oportunistas y la dominancia de especies tolerantes. Finalmente, al evaluar la
dindmica interanual entre los periodos 2025 y 2026, detectamos un pulso térmico
regional (+3.6 °C promedio, alcanzando 31.2 °C en Gasolinera), el cual
desencadend una redistribucion vertical de la biomasa hacia el infralitoral, donde
se concentro el 54.5% de todos los individuos censados. Esta respuesta adaptativa
corrobora lo reportado por Andrade-Solorzano et al. (2023) demostrando que la
macrofauna del intermareal rocoso de Chanduy utiliza los microambientes
infralitorales permanentemente sumergidos como zonas de amortiguamiento critico

frente a las anomalias térmicas en el Pacifico oriental.
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10.CONCLUSIONES:

La composicion taxondmica, abundancia y diversidad de las familias de
macroinvertebrados bentonicos variaron de forma altamente significativa a lo largo
del gradiente vertical intermareal en el Puerto de Chanduy. Se censaron ciento
cincuenta y ocho mil diez individuos en dieciocho familias, estructurados bajo una
dominancia hegemonica de Chthamalidae (cincuenta y nueve mil cuatrocientos
sesenta y siete individuos en 2026), Littorinidae (nueve mil cuatrocientos setenta y
ocho individuos) y Mytilidae (ocho mil setecientos noventa y nueve individuos),
agrupando mas del noventa y siete por ciento del total faunistico. El estrato
Supralitoral present6 la mayor equitatividad de Pielou (hasta 0.620) con dominancia
de Littorinidae sobre superficies de roca desnuda superiores al setenta por ciento;
el Mesolitoral concentrd las mayores densidades poblacionales con el cinturéon
masivo de Chthamalidae (veintiocho mil novecientos treinta y cinco individuos en
2025), y el Infralitoral albergd la maxima riqueza familiar (diez familias en Puerto
2026) y diversidad funcional favorecida por la inmersion permanente. Para las
caracteristicas ambientales locales regularon de manera determinante la
organizacion de la macrofauna. La rugosidad fisica del sustrato actué como el
principal modulador estructural positivo, exhibiendo fuertes correlaciones de
Spearman con cangrejos de roca Grapsidae (r igual a mas 0.862), Eriphiidae (mas
0.756), Tetraclitidae (mas 0.662), Chthamalidae (mas 0.568) y Muricidae (mas
0.515), demostrando que las grietas y oquedades proveen microrefugios térmicos e
hidrodinamicos esenciales. En contraste, la acumulacion de arena en Gasolinera

superior al cuarenta por ciento fragmentd los mantos sésiles, mientras que la
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proliferacion masiva de Ulva intestinalis en Pueblo (hasta cuarenta y ocho punto
tres por ciento en el infralitoral) desplazé competitivamente a la fauna de cirripedos.
Hidrograficamente, la sobresaturacion de oxigeno disuelto en Puerto (ciento tres
punto seis por ciento) favorecid la oxigenacion en la rompiente, mientras que el
pulso térmico de 2026 (+3.6 °C promedio, alcanzando 31.2 °C en Gasolinera)
acentud la desecacion diurna y forzd el confinamiento de caracoles y lapas a
microambientes himedos. Por ultimo, el analisis multivariado de porcentajes de
similitud SIMPER Yy las ordenaciones de coordenadas principales confirmaron una
nitida segregacion espacial bidimensional. En el eje vertical, se corrobord una
zonacion universal estructurada por la sucesidon de Littorinidae en la franja
supralitoral, Chthamalidae en el cinturon mesolitoral y ensamblajes mixtos de
mitilidos, gasteropodos carnivoros y decapodos moviles en el infralitoral. En el eje
horizontal, Puerto y Gasolinera presentaron una marcada convergencia comunitaria
basal con disimilitudes cercanas al cincuenta por ciento, mientras que la estacion
Pueblo se segregd como un biotopo altamente divergente, alcanzando disimilitudes
superiores al noventa y cuatro por ciento en el mesolitoral debido a la ausencia de
cirripedos y a la transformacion del fondo en una pradera continua de macroalgas

verdes oportunistas.
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RECOMENDACIONES:

e Estudiar calidad del agua del Rio Pechiche, ya que se encuentra cerca de la

estacion mas pobre, demostrando un notable impacto en aquella estacién

e Realizar analisis de sedimentacion para cuantificar el impacto directo que

tiene sobre los organismos sésiles y su disponibilidad de microhabitats

e Investigar especies clave nombradas en el estudio

e Realizar monitoreo en temporada humeda

e Utilizar algin indice de “El Nifo”

e Aplicar “Deep learning”
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12.ANEXOS:

Tabla 14. Organismos encontrados

Filo Orden Familia Género Especie
Neogastropoda Muricidae Acanthais  brevidentata
Vasula melones
Hexaplex brassica
Mytilida Mytilidae Brachidontes  semilaevis
Siphonariida Siphonariidae Siphonaria maura
Mollusca Patellogastropoda Lottiidae Lottia mesoleuca
Littorinimorpha Littorinidae  Echinolittorina aspera
Littorina
Chitonida Chitonidae Chiton stokesii
Alpysiida Alpysiidae Stylocheilus rickettsi
Sacoglossa Plakobranchidae Elysia diomedea
(Superorden)
Echinodermata Paxillosida Luidiidae Luidia columbia
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Valvatida Oreasteridae  Pentaceraster cumingi

Holothuriida Holothuriidae Holothuria

Camarodonta  Echinometridae Echinometra
Decapoda Grapsidae Pachygrapsus socius
Grapsus grapsus
Diogenidae Clibanarius  albidigitus
Calcinus obscurus
Arthropoda Por_‘tur_l_idae Cal_line_ctes ar_cua_ltus
Eriphiidae Eriphides hispida

Balanomorpha  Chthamalidae Chthamalus
Tetraclitidae Tetraclita panamensis

Ocypodidae Uca

Menippidae Menippe

Tabla 15. Parametros abioticos registrados durante los monitoreos del 2025

Dia Estacion pH | Temperatura | Conductividad eléctrica [ TDS | Salinidad | Oxigeno disuelto
PUERTO 7.7 235 56.9 28.5 34.7 104
6-ago | GASOLINERA | 7.8 241 56 275 35.1 965
PUEBLO 7.7 247 55.6 27.6 33.8 86.5
PUERTO 8 26.3 56.4 28.4 355 105
23-ago | GASOLINERA | 8.1 26.9 56.1 28 35 9
PUEBLO 7.9 28.9 56 28.1 34.3 83
PUERTO 8.4 21.7 53.7 27 33.2 102.8
11-sept | GASOLINERA | 8.6 29.1 55.9 275 31 971
PUEBLO 8.2 26.6 54.5 27 33.8 83.8
PUERTO 8.7 31,1 53.7 275 33.6 115.4
20-sept | GASOLINERA | 8.2 31.2 51.7 26.1 32.4 106.6
PUEBLO 8.2 25.7 53.2 26.5 333 85.1
7-oct PUERTO 8.2 24.9 56 28 35 903
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GASOLINERA [83]| 268 55.1 275| 345 .
PUEBLO |82 26.1 55.4 277 | 343 o
PUERTO |81| 265 56,9 285| 347 v
23-0ct | GASOLINERA | 8,6 277 56 275| 351 o
PUEBLO |83| 253 55,6 276| 338 86

Tabla 16. Parametros abioticos registrados durante los monitoreos del 2026

Dia Estacion pH | Temperatura | Conductividad eléctrica | TDS | Salinidad | Oxigeno disuelto
PUERTO 9.7 30 52.3 26 324 90
20-mar | GASOLINERA | 9.8 33 53.2 26.1 323 92
PUEBLO 9.3 31 52 25.8 32 86
PUERTO 8.5 323 56.7 28.3 35.2 86
18-abr | GASOLINERA | 8.2 32.7 55.9 27.9 34.2 92
PUEBLO 7.8 30.4 54.9 27.6 34.3 88
PUERTO 75 29.9 56.6 28.1 35 84.6
1-may | GASOLINERA | g3 30 58 281 g35 921
PUEEHD | g 298 56.7 278 | 355 st
PUERTO |8.1 30 56.5 283| 35 94
17-may | GASOLINERA |82 |  29.1 52.2 263 | 324 90.2
PUEBLO 7.9 294 57.1 28.1 35.2 876
PUERTO 7.8 26.3 54.8 27.2 33.8 86.2
30-may | GASOLINERA | 8 31 54.2 27.2 33.6 87.9
PUEBLO 7.8 30.5 55.4 275 341 84.6
PUERTO 8.1 30 56 28.2 34.8 100.4
14-jun | GASOLINERA | 8.2 31.2 56.2 28.1 33.8 100.9
PUEBLO 8 29.8 57.7 28.5 355 99.9
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ORGANISMOS ENCONTRADOS SEGUN LA ESTACION:

2025:

Tabla 17. Organismos de estacion Puerto:

PUERTO
FAMILIAS | SUPRALITORAL | MESOLITERAL | INFRALITORAL
Muricidae 6 73 82
Mytilidae 1005 1746 155
Siphonariidae 206 239 62
Lottiidae 5 0 4
Littorinidae 1188 92 11
Chitonidae 3 3 0
Plakobranchidae 0 0 1
Luidiidae 0 0 0
Holothuriidae 0 0 0
Echinometridae 0 0 10
Grapsidae 0 6 47
Diogenidae 0 0 8
Portunidae 0 1 0
Eriphiidae 0 0 6
Ocypodidae 0 0 0
Menippidae 0 0 0
Chthamalidae 5164 20873 5865
Tetraclitidae 0 43 0

Tabla 18. Organismos de estacion Gasolinera Artesanal.
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GASOLINERA

FAMILIAS | SUPRALITORAL | MESOLITERAL | INFRALITORAL
Muricidae 0 11 1
Mytilidae 6672 1916 4811

Siphonariidae 1 3 0
Lottiidae 1 6 0
Littorinidae 3982 16 0
Chitonidae 0 0 0
Plakobranchidae 0 0 0
Luidiidae 0 1 0
Holothuriidae 0 3 0
Echinometridae 0 0 0
Grapsidae 3 0 0

Diogenidae 0 52 74

Portunidae 0 4 0
Eriphiidae 0 0 0
Ocypodidae 0 0 0
Menippidae 0 0 0
Chthamalidae 1426 3744 3973
Tetraclitidae 0 0 0

Tabla 19. Organismos de estacion Pueblo

PUEBLO
FAMILIAS |SUPRALITORAL | MESOLITERAL [ INFRALITORAL
Muricidae 0 0 2
Mytilidae 0 2750 982
Siphonariidae 0 0 0
Lottiidae 0 11 0
Littorinidae 1496 1666 56
Chitonidae 0 0 0
Plakobranchidae 0 0 0
Luidiidae 0 0 0
Holothuriidae 0 0 0
Echinometridae 0 0 0
Grapsidae 0 0 0
Diogenidae 1 0 3
Portunidae 0 0 0
Eriphiidae 0 0 0
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Ocypodidae 0 1 0
Menippidae 0 1 0
Chthamalidae 16 4318 2930
Tetraclitidae 0 0 0

2026:

Tabla 20. Organismos de estacion Puerto.

PUERTO

FAMILIAS S M

Tabla 21. Organismos de estacion Gasolinera Artesanal.

Muricidae 0 3 114
Mytilidae 843 | 2081 | 1104
Siphonariidae | 181 | 478 | 738
Lottiidae 60 91 186
Littorinidae 880 | 926 | 3650
Chitonidae 0 3 0
Plakobranchidae | 0 0 0
Alpysiidae 0 0 0
Luidiidae 0 0 0
Oreasteridae 0 0 0
Grapsidae 0 0 312
Diogenidae 0 0 0
Portunidae 0 0 0
Eriphiidae 0 0 4
Chthamalidae |4045|11122| 20911
Tetraclitidae 0 32 65
GASOLINERA
FAMILIA S M |
Muricidae 2 0 2
Mytilidae 128211896 | 1220
Siphonariidae 0 0 0
Lottiidae 112 O 0
Littorinidae 2588 O 15
Chitonidae 0 0 0
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Plakobranchidae| 0 0 1
Alpysiidae 0 0 10
Luidiidae 0 1 0
Oreasteridae 0 1 0
Grapsidae 1 0 0
Diogenidae 0 13 8
Portunidae 0 1 6
Eriphiidae 0 0 0
Chthamalidae | 301 | 8026 | 11549
Tetraclitidae 0 0 0

Tabla 22. Organismos de estacion Pueblo.

PUEBLO
FAMILIA S |M| I
Muricidae 0O 0
Mytilidae 0 |39 334
Siphonariidae 0 1 0
Lottiidae 0| 2 0
Littorinidae |472(901| 46
Chitonidae 0O 0
Plakobranchidae| 0 | 0 0
Alpysiidae 0O 0
Luidiidae 0O 0
Oreasteridae 0O 0
Grapsidae 0foO 0
Diogenidae 0foO 0
Portunidae 0foO 1
Eriphiidae 0foO 0
Chthamalidae | 0 | 97 [3416
Tetraclitidae 0foO 0

INDICES DE DIVERSIDAD:

Tabla 23. Datos de indices de diversidad.
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Base de Datos Estrato Intermareal  Riqueza (S)  Abundancia (N)  Shannon (H') Pielou (J') Simpson (1 - D)
Puerto 2025 Supralitoral 4.33+0.82 1262.8 +1690.7 0.891£0.349  0.620+ 0.249 0.492 £ 0.201
Puerto 2025 Mesolitoral 4.67+1.86 3846.0 + 2593.6 0.267+0.196  0.168+0.103 0.125+0.102
Puerto 2025 Infralitoral 4.50+2.07 1041.8 + 1002.0 0.386+0.478  0.393+0.380 0.171£0.234
Gasolinera 2025 Supralitoral 2.67+0.82 20142+ 1130.6 0.481+0.422  0.604+0.373 0.285+0.261
Gasolinera 2025  Mesolitoral 3.83+£1.83 959.3 £ 906.6 0.371£0.225  0.348+0.282 0.213£0.173
Gasolinera 2025  Infralitoral 2.50+0.84 1476.5+ 873.5 0.605+0.067  0.746+0.218 0.407 £ 0.057
Pueblo 2025 Supralitoral 1.33£0.52 252.2+176.3 0.044£0.086  0.730+ 0.425 0.020 £ 0.042
Pueblo 2025 Mesolitoral 3.00£ 1.10 1457.8 + 936.6 0.644+0.384  0.714£0.272 0.387+0.235
Pueblo 2025 Infralitoral 2.17+0.75 662.2+701.1 0417+0.306  0.682+0.302 0.258 + 0.200
Puerto 2026 Supralitoral 4.67+0.52 1001.5+773.0 0.794+0.191  0.517£0.115 0.417+0.123
Puerto 2026 Mesolitoral 550+ 1.38 2456.0 £ 1416.8 0.566+0.255  0.330+0.114 0.293 £ 0.161
Puerto 2026 Infralitoral 717+ 1.72 4514.0 £ 3299.5 0.676+0.256  0.343+0.118 0.329+0.149
Gasolinera 2026  Supralitoral 2.67+1.37 714.3 £ 653.3 0.543+£0.438  0.466+0.377 0.323£0.273
Gasolinera 2026~ Mesolitoral 2.50+0.84 1656.3 + 1665.4 0.269+0.270  0.434+0.350 0.165+0.192
Gasolinera 2026  Infralitoral 3.33£0.52 21352+ 1431.7 0.296+0.248  0.247 £ 0.200 0.160+ 0.153
Pueblo 2026 Supralitoral 0.83+0.41 78.7+94.3 0.000+ 0.000  0.833+0.408 0.000 £ 0.000
Pueblo 2026 Mesolitoral 2.00+ 1.10 173.3+236.9 0.338+£0.371  0.376+ 0.367 0.198 +0.232
Pueblo 2026 Infralitoral 1.33+£1.21 632.8+985.4 0.144+0.225  0.373+0.436 0.087 +0.142
Tabla 24. Pruebas de normalidad
Familia Biologica Estacion y Ao N (Muestras)  Estadistico W p-valor Distribucion
Muricidae Puerto 2025 18 0.7037 0.0001 No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Puerto 2025 18 0.6077 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Siphonariidae Puerto 2025 18 0.8619 0.0131 No Normal (p <= 0.05)
Lottiidae Puerto 2025 18 0.3845 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Puerto 2025 18 0.6842 0.0001 No Normal (p <= 0.05)
Chitonidae Puerto 2025 18 0.5056 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Plakobranchidae Puerto 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Echinometridae Puerto 2025 18 0.3861 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Grapsidae Puerto 2025 18 0.3565 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Diogenidae Puerto 2025 18 0.3731 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Portunidae Puerto 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Eriphiidae Puerto 2025 18 0.3772 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Puerto 2025 18 0.8351 0.0050 No Normal (p <= 0.05)
Tetraclitidae Puerto 2025 18 0.3923 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Muricidae Gasolinera 2025 18 0.4003 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Gasolinera 2025 18 0.8448 0.0070 No Normal (p <= 0.05)
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Siphonariidae Gasolinera 2025 18 0.3522 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Lottiidae Gasolinera 2025 18 0.3095 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Gasolinera 2025 18 0.5044 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Luidiidae Gasolinera 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Holothuriidae Gasolinera 2025 18 0.3772 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Grapsidae Gasolinera 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Diogenidae Gasolinera 2025 18 0.5743 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Portunidae Gasolinera 2025 18 0.3522 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Gasolinera 2025 18 0.8097 0.0021 No Normal (p <= 0.05)
Muricidae Pueblo 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Pueblo 2025 18 0.6201 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Lottiidae Pueblo 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Pueblo 2025 18 0.7871 0.0010 No Normal (p <= 0.05)
Diogenidae Pueblo 2025 18 0.3522 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Ocypodidae Pueblo 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Menippidae Pueblo 2025 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Pueblo 2025 18 0.7992 0.0015 No Normal (p <= 0.05)
Muricidae Puerto 2026 18 0.3331 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Puerto 2026 18 0.5507 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Siphonariidae Puerto 2026 18 0.9002 0.0579 Normal (p > 0.05)

Lottiidae Puerto 2026 18 0.6369 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Puerto 2026 18 0.7057 0.0001 No Normal (p <= 0.05)
Chitonidae Puerto 2026 18 0.3772 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Grapsidae Puerto 2026 18 0.6120 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Eriphiidae Puerto 2026 18 0.5196 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Puerto 2026 18 0.7952 0.0013 No Normal (p <= 0.05)
Tetraclitidae Puerto 2026 18 0.8354 0.0050 No Normal (p <= 0.05)
Muricidae Gasolinera 2026 18 0.4745 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Gasolinera 2026 18 0.6903 0.0001 No Normal (p <= 0.05)
Lottiidae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Gasolinera 2026 18 0.4778 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Plakobranchidae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Alpysiidae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Luidiidae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Oreasteridae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Grapsidae Gasolinera 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Diogenidae Gasolinera 2026 18 04719 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Portunidae Gasolinera 2026 18 0.5639 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Gasolinera 2026 18 0.8223 0.0032 No Normal (p <= 0.05)
Mytilidae Pueblo 2026 18 0.2971 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Siphonariidae Pueblo 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Lottiidae Pueblo 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Littorinidae Pueblo 2026 18 0.6141 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Portunidae Pueblo 2026 18 0.2527 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)
Chthamalidae Pueblo 2026 18 0.3945 <0.0001  No Normal (p <= 0.05)

PRUEBA LEVENE
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Tabla 25. Levene

Familia Biolégica ~ Estacion y Ao Estadistico W Levene  p-valor Homocedasticidad
Muricidae Puerto 2025 1.3751 0.2829 Homocedastica (p > 0.05)
Mytilidae Puerto 2025 1.2905 0.3040 Homocedastica (p > 0.05)
Siphonariidae Puerto 2025 2.3836 0.1262 Homocedastica (p > 0.05)
Lottiidae Puerto 2025 0.5122 0.6093 Homocedastica (p > 0.05)
Littorinidae Puerto 2025 8.6631 0.0032  Heterocedastica (p <= 0.05)
Chitonidae Puerto 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Plakobranchidae Puerto 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Echinometridae Puerto 2025 2.3585 0.1286 Homocedastica (p > 0.05)
Grapsidae Puerto 2025 1.5838 0.2377 Homocedastica (p > 0.05)
Diogenidae Puerto 2025 2.5000 0.1156 Homocedastica (p > 0.05)
Portunidae Puerto 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Eriphiidae Puerto 2025 2.1429 0.1519 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Puerto 2025 0.8867 0.4325 Homocedastica (p > 0.05)
Tetraclitidae Puerto 2025 2.8783 0.0875 Homocedastica (p > 0.05)
Muricidae Gasolinera 2025 1.7236 0.2119 Homocedastica (p > 0.05)
Mytilidae Gasolinera 2025 4.7132 0.0258  Heterocedastica (p <= 0.05)
Siphonariidae Gasolinera 2025 0.7000 0.5121 Homocedastica (p > 0.05)
Lottiidae Gasolinera 2025 0.8378 0.4519 Homocedastica (p > 0.05)
Littorinidae Gasolinera 2025 2.1543 0.1505 Homocedastica (p > 0.05)
Luidiidae Gasolinera 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Holothuriidae Gasolinera 2025 2.1429 0.1519 Homocedastica (p > 0.05)
Grapsidae Gasolinera 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Diogenidae Gasolinera 2025 1.3557 0.2876 Homocedastica (p > 0.05)
Portunidae Gasolinera 2025 1.8182 0.1963 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Gasolinera 2025 0.7744 0.4785 Homocedastica (p > 0.05)
Muricidae Pueblo 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Mytilidae Pueblo 2025 4.4430 0.0305  Heterocedastica (p <= 0.05)
Lottiidae Pueblo 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Littorinidae Pueblo 2025 3.4406 0.0589 Homocedastica (p > 0.05)
Diogenidae Pueblo 2025 0.7000 0.5121 Homocedastica (p > 0.05)
Ocypodidae Pueblo 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Menippidae Pueblo 2025 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Pueblo 2025 29198 0.0849 Homocedastica (p > 0.05)
Muricidae Puerto 2026 1.6191 0.2308 Homocedastica (p > 0.05)
Miytilidae Puerto 2026 0.4070 0.6728 Homocedastica (p > 0.05)
Siphonariidae Puerto 2026 13124 0.2984 Homocedastica (p > 0.05)
Lottiidae Puerto 2026 0.8796 0.4353 Homocedastica (p > 0.05)
Littorinidae Puerto 2026 5.2851 0.0183  Heterocedastica (p <= 0.05)
Chitonidae Puerto 2026 2.1429 0.1519 Homocedastica (p > 0.05)
Grapsidae Puerto 2026 9.7636 0.0019  Heterocedastica (p <= 0.05)
Eriphiidae Puerto 2026 2.5000 0.1156 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Puerto 2026 1.4885 0.2572 Homocedastica (p > 0.05)
Tetraclitidae Puerto 2026 3.5911 0.0532 Homocedastica (p > 0.05)
Muricidae Gasolinera 2026 0.7143 0.5055 Homocedastica (p > 0.05)
Mytilidae Gasolinera 2026 02172 0.8072 Homocedastica (p > 0.05)
Lottiidae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
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Littorinidae Gasolinera 2026 11.9535 0.0008  Heterocedastica (p <= 0.05)
Plakobranchidae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Alpysiidae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Luidiidae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Oreasteridae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Grapsidae Gasolinera 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Diogenidae Gasolinera 2026 0.9416 0.4119 Homocedastica (p > 0.05)
Portunidae Gasolinera 2026 2.6000 0.1073 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Gasolinera 2026 4.7718 0.0249  Heterocedastica (p <= 0.05)
Mytilidae Pueblo 2026 0.9131 0.4225 Homocedastica (p > 0.05)
Siphonariidae Pueblo 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Lottiidae Pueblo 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Littorinidae Pueblo 2026 1.6191 0.2308 Homocedastica (p > 0.05)
Portunidae Pueblo 2026 1.0000 0.3911 Homocedastica (p > 0.05)
Chthamalidae Pueblo 2026 2.1633 0.1495 Homocedastica (p > 0.05)
Puerto:
Tabla 26. Prucba Kruskall Walis
Familia Estacion / H p-valor - Post-Hoc (S Post-Hoc Post-Hoc
Biologica Afio kuskal 9 Kw Signif. KW vs M) (Svsl) (Mvs )
No Significati
Muricidae Puerto 2025 47246 2 0.0942 0 151“01?;;)1‘/0 (» 1.0000 ns 0.0788 ns 1.0000 ns
Mytilidae Puerto 2025 40371 2 01328 ° Slfflglg;t)lvo (P 10000ns  0.1802ns  0.3872ns
Siphonariidae Puerto 2025 4.5386 2 0.1034 No Slfi“(?:;t)lvo (» 1.0000 ns 0.1349 ns 0.4443 ns
Lottiidae Puerto2025 10686 2 05861 © Sfilgzzt)lvo ®  10000ms  1.0000ms 10000 ns
Littorinidae Puerto 2025 122531 2 0.0022 S‘gmﬁgzt;;o (< 0.0302 * 0.0110 * 10000 ns
Chitonidae Puerto2025 36500 2 01612 ° Sfflgzzt)lvo (P 10000ns  10000ns  02116ns
No Significati
Plakobranchidae Puerto 2025 2.0000 2 0.3679 ° 15210121;)1\’0 (p <0.0001 ns 1.0000 ns 1.0000 ns
No Significati
Echinometridae Puerto 2025 4.2353 2 0.1203 ° 152‘0‘?)?;)1\’0 (63 <0.0001 ns 0.5272 ns 0.5272 ns
Grapsidae Puerto 2025 4.2289 2 0.1207 No Slff‘gg?)l\’o (p 0.5218 ns 0.2194 ns 0.9718 ns
Diogenidae Puerto 2025 4.2500 2 0.1194 No Slff‘gg?)l\’o (LI 0.0001 ns 0.5218 ns 0.5218 ns
Portunidae Puerto2025 20000 2 03670  eSiemificativo(e oy 000, o <0.0001 10000 ns
>=0.05) ns
No Significati
Eriphiidae Puerto 2025 42353 2 0.1203 o lfi“()l?)z;vo (3 <0.0001 ns 0.5272 ns 0.5272 ns
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Significativo (p <

Chthamalidae Puerto 2025 74503 2 0.0241 0.05) 0.0779ns  0.9286ns  0.0779 ns
Tetraclitidae Puerto 2025 67335 2 0.0345 S'gmﬁoc(a)tgo P 02220 = Ofs 001 0.2220 ns
.. Gasolinera No Significativo (p
M 2521 2 2834 5272 1. 1.
uricidae 2025 5216 0.283 >= 0,05) 0.5272 ns 0000 ns 0000 ns
- Gasolinera No Significativo (p
Miytilidae 025 23163 2 03141 2 00s) 1.0000ns  1.0000ns  0.3826ns
. .. Gasolinera No Significativo (p
h 1. 2 5861 1. 1. 1.
Siphonariidae 2025 0686 0.586 >=0.05) 0000 ns 0000 ns 0000 ns
.. Gasolinera No Significativo (p
L 1. 2 5861 1. 1. 1.
ottiidae 2025 0686 0.586 >=0.05) 0000 ns 0000 ns 0000 ns
e Gasolinera Significativo (p < " "
Littorinidae 025 148438 2 0.0006 0.05) 0.0110 0.0083 1.0000 ns
. Gasolinera No Significativo (p <0.0001
L 2. 2 . 1. 1.
uidiidae 2025 0000 0.3679 > 0.05) 0000 ns s 0000 ns
Holothuriidae Gasolinera ) 33 5 gqp3  NoSigmificativolp o500 <0.0001 0.5272 ns
2025 >=0.05) ns
. Gasolinera No Significativo (p
2. 2 . 1. 1. <0.0001
Grapsidae 2025 0000 0.3679 >=0.05) 0000 ns 0000 ns 0.0001 ns
. . Gasolinera No Significativo (p
Diogenidae 2025 5.1900 2 0.0746 >=0.05) 0.0853 ns 0.2220 ns 1.0000 ns
Portunidae Gasolinera ) 33 5 gqp3  NoSigmificativolp 500 <0.0001 0.5272 ns
2025 >=0.05) ns
Chthamalidae Gasolinera ) ye0y 5 g3195  NoSinificativolp s 05767ns 10000 ns
2025 >=0.05)
Muricidac Pucblo2025 20000 2 03679 ° S‘f:'g;:‘“) (P _00001ns  10000ms  1.0000ns
Significativo (p <
Miytilidae Pueblo2025  7.3019 2 0.0260 e 'OCZ;O (p 0.0853ns  0.0289 * 1.0000 ns
Lottiidac Pucblo2025 20000 2 03679  NoSienificativo® oy 050 <0.0001 1.0000 ns
>=(.05) ns
T ——
Littorinidae Pueblo 2025 97808 2 0.0075 S‘gmﬁocf)tgo ® 1.0000 ns 0.0185 * 0.0302 *
No Significati
Diogenidae Pueblo 2025 1.0686 2 0.5861 ° 15210134;)1‘/0 (p 1.0000 ns 1.0000 ns 1.0000 ns
—— 5
Ocypodidae Pueblo2025 20000 2 03679  eSienificativo® oy 0050 0.0001 1.0000 ns
>=(.05) ns
— -
Menippidae Pueblo2025 20000 2 03679  eSienificativo® oy 050 0.0001 1.0000 ns
>=0.05) ns
i i 1 <
Chthamalidae Pueblo 2025 80935 2 0.0175 S‘gmﬁoc ?;;;O ® 0.0501ns  0.0788ns  0.7845ns
Muricidae Puerto 2026 4.8123 2 00002 N° Slfi“g;zt)l\’o (» 1.0000 ns 0.2220 ns 0.5469 ns
Mytilidac Puerto 2026 06807 2 07115 O Slfflgzt;t)lvo ®  10000ms  1.0000ms 10000 ns
Siphonariidae Puerto 2026 52471 2 0.0725 No Slfi“(?;?;t)wo (p 0.1948 ns 0.3242 ns 0.5182 ns
Lottiidae Puerto 2026 0.5684 2 0.7526 No Sfi“gzzt)wo (63 1.0000 ns 1.0000 ns 1.0000 ns
Littorinidae Puerto 2026 1.8321 2 0.4001 No Slfi“gz?;t)l\’o (6] 1.0000 ns 1.0000 ns 0.6795 ns
Chitonidac Puerto 2026 42353 2 01203 NeSignificativo(p g 00 <0.0001 0.5272 ns
>=(.05) ns
Significativo (p <
Grapsidae Puerto 2026 12.6446 2 0.0018 e 'OC?);O ® <0.0001ns 00289 * 0.0289 *
o Significativo (p <
Eriphiidae Puerto 2026 97143 2 0.0078 0.05) <0.0001ns  00738ns  0.0738ns
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Significativo (p <

Chthamalidae Puerto 2026 9.0643 2 0.0108 0.05) 0.0779 ns 0.0260 * 0.5390 ns
Tetraclitidae Puerto 2026 132171 2 0.0013 S'gmﬁoc(a)tgo < go080% 0.0083* 03168 ns
.. Gasolinera No Significativo (p
M 2.02 2 .362 .521 1. 1.
uricidae 2026 0278 0.3628 >= 0,05) 0.5218 ns 0000 ns 0000 ns
- Gasolinera No Significativo (p
Mytilidae 2026 0.5852 2 0.7463 >=0.05) 1.0000 ns 1.0000 ns 1.0000 ns
.. Gasolinera No Significativo (p
L 2. 2 . 1. 1. <0. 1
ottiidae 2026 0000 0.3679 >=0.05) 0000 ns 0000 ns 0.0001 ns
e Gasolinera Significativo (p <
L . 2 .032 . 3132 .5272
ittorinidae 2026 6.8365 0.0328 0.05) 0.0853 ns 0.3132 ns 0.5272 ns
i No Sienificati
Plakobranchidae  CSON™ 50000 2 03679 O SIgACAVO (P 4501 15 1.0000ns  1.0000 ns
2026 >=0.05)
.. Gasolinera No Significativo (p
Al 2. 2 . <0.! 1 1. 1.
pysiidae 2026 0000 0.3679 >=0.05) 0.0001 ns 0000 ns 0000 ns
g Gasolinera No Significativo (p <0.0001
L 2. 2 . 1. 1.
uidiidae 2026 0000 0.3679 ~— 0.05) 0000 ns s 0000 ns
Oreasteridae Gasolinera 5000 2 3679 NoSienificativo(p 500 00001 10000 ns
2026 >=(.05) ns
. Gasolinera No Significativo (p
Grapsidae 2026 2.0000 2 0.3679 >=0.05) 1.0000 ns 1.0000 ns <0.0001 ns
. . Gasolinera No Significativo (p
D 2.131 2 .3444 .5272 1. 1.
iogenidae 2026 319 0.3 >=0.05) 0.5272 ns 0000 ns 0000 ns
. Gasolinera Significativo (p <
Portunid 6.9476 2 0.0310 1.0000 0.0807 0.3010
ortunidae 2026 005) ns ns ns
Gasoli Significati <
Chthamalidae AOUIETE 96656 2 0.0080 ignificativo (p 0.0234 * 0.0373*  1.0000 ns
2026 0.05)
No Significati
Miytilidae Pueblo2026 23915 2 03025 © ‘ff'olgi)'vo (P 0s272ns  05272ms 10000 ns
TP P
Siphonariidae Pucblo2026 20000 2 03679  NoSienificativo® oy 050 0.0001 1.0000 ns
>=(.05) ns
Lottiidae Pucblo2026 20000 2 03679  ToSienificativolpr 5550 00 00001 10000 ns
>=(.05) ns
Littorinidae Pueblo 2026 3.7685 2 0.1519 No Slf:‘g‘f)?)l\’o (p 1.0000 ns 0.1686 ns 0.6917 ns
Portunidae Pucblo 2026 20000 2 03679 ° Slffl(f)'l;é;t)lvo (P <0.0001ns  10000ns  1.0000ns
Chthamalidae Pucblo2026 50387 2 00805 O Slffl(f)“l;é;t)lvo (P 00853ns  02220ns  1.0000ns
Tabla 27. PERMANOVA:
Conjunto / Fuente de Variacion / Suma Cuadr:'sldo Pseudo- p-valor .,
. . df Cuadrados Medio R2 (%) Interpretacion
Estacion Comparacion F Perm.
(SS) (MS)
Puert PERMANOVA Diferencia
2(‘)’220 Unifactorial (Global 2 1.5441 0.7720 38046  33.66%  0.0009  Significativa (p
entre Estratos) <0.05)
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Comparacion Pareada:

Puert

2(‘)’;0 Supralitoral vs 1,10 1.0432 — 55200  3557%  0.0309 Significativa (¥)
Mesolitoral

Puerto Comparacion Pareada:

2025 Supralitoral vs 1,10 0.7766 — 3.0329 23.27% 0.0579  No Significativa
Infralitoral

Puerto Comparacion Pareada:

2025 Mesolitoral vs 1,10 0.4963 — 3.0315 23.26% 0.0822  No Significativa
Infralitoral

Gasolinera PERMANOVA Diferencia

2025 Unifactorial (Global 2 1.1050 0.5525 2.4221 24.41% 0.0116 Significativa (p
entre Estratos) <0.05)

Gasolinera Comparacion Pareada:

2025 Supralitoral vs 1,10 0.8215 — 3.1476 23.94% 0.0147 Significativa (*)
Mesolitoral

Gasolinera Comparacion Pareada:

2025 Supralitoral vs 1,10 0.7620 — 3.9781 28.46% 0.0411 Significativa (*)
Infralitoral

Gasoliner Comparacion Pareada:

2(;‘25;’ 1 Mesolitoral vs LI0 00739 — 03190  3.09%  1.0000  No Significativa
Infralitoral

Puebl PERMANOVA Diferencia

2(‘;; . © Unifactorial (Global 2 2.1676 10838 47105  38.58% 00002  Significativa(p
entre Estratos) <0.05)

Pucblo Comparacion Pareada:

2025 Supralitoral vs 1,10 1.1399 — 5.5727 35.79% 0.0222 Significativa (*)
Mesolitoral

Pucblo Comparacion Pareada:

2025 Supralitoral vs 1,10 1.6791 — 6.9432 40.98% 0.0081 Significativa (*)
Infralitoral

Pucblo Comparacion Pareada:

2025 Mesolitoral vs 1,10 0.4323 — 1.7730 15.06% 0.2505 No Significativa
Infralitoral

Puerto PERMANOVA Diferencia

2026 Unifactorial (Global 2 0.8048 0.4024 2.6132 25.84% 0.0121 Significativa (p
entre Estratos) <0.05)

Puerto Comparacion Pareada:

2026 Supralitoral vs 1,10 0.4246 — 2.5247 20.16% 0.1305 No Significativa
Mesolitoral

Puert Comparacion Pareada:

25';20 Supralitoral vs LI 0.6519 — 35869  2640%  0.0309  Significativa (*)
Infralitoral

Puert Comparacion Pareada:

25';20 Mesolitoral vs LI0 01307 — 11664  10.45% 09903  No Significativa
Infralitoral

Gasolinera PERMANOVA Diferencia

2026 Unifactorial (Global 2 1.6764 0.8382 3.4278 31.37% 0.0011 Significativa (p
entre Estratos) <0.05)

Gasolinera Comparacion Pareada:

2026 Supralitoral vs 1,10 1.0074 — 3.6868 26.94% 0.0081 Significativa (*)
Mesolitoral

Gasolinera Comparacion Pareada:

2026 Supralitoral vs 1,10 1.3271 — 5.3216 34.73% 0.0150 Significativa (*)
Infralitoral

Gasolinera Comparacion Pareada:

2026 Mesolitoral vs 1,10 0.1801 — 0.8536 7.86% 1.0000 No Significativa
Infralitoral

Pueblo PERMANOVA Sin Diferencia

2026 Unifactorial (Global 2 0.9930 0.4965 1.2342 14.13% 0.2468 Significativa (p
entre Estratos) >0.05)
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Comparacion Pareada:

Puebl
28;2 ° Supralitoral vs LI0 04752 — 12303 10.95% 08232  No Significativa
Mesolitoral
Pucblo Comparacion Pareada:
2026 Supralitoral vs 1,10 0.5116 — 1.3027 11.53% 0.8583 No Significativa
Infralitoral
Pucblo Comparacion Pareada:
2026 Mesolitoral vs 1,10 0.5028 — 1.1750 10.51% 0.8862  No Significativa
Infralitoral
Modelo Factor: Efecto
Global XEXSX'tXaXcX].XéXnX 2 1.7358 0.8679 3.9384 10.54% 0.0009 Significativo (p
2025 <0.05)
Modelo Factor: Efecto
Global Ex ><'t><r>< “txox 2 3.3309 1.6654 7.5576 20.23% 0.0001 Significativo (p
2025 sHrartio <0.05)
Modelo Factor: Efecto
Global XExsxtxaxexixoxnx 4 1.4857 0.3714 1.6855 9.02% 0.0001 Significativo (p
2025 XXX XEXSX{Xrxaxtxox <0.05)
Modelo Factor:
Global actor: 45 9.9165 02204 — 6021%  nan —
XRxexgxixdxuxax]x
2025
Modelo
Global Factor: xTxoxtxax]x 53 16.4690 — — 100.00% nan —
2025
Modelo Factor: Efecto
Global Ex ><'t>< XXX 2 2.9905 1.4952 5.6016 16.19% 0.0001 Significativo (p
2026 srrazexom <0.05)
Modelo Factor: Efecto
Global ><E><s><"c><r><a><t><o>< 2 2.0301 1.0150 3.8027 10.99% 0.0011 Significativo (p
2026 <0.05)
Modelo Factor: Efecto
Global XxExsxtxaxcxixoxnx 4 1.4441 0.3610 1.3525 7.82% 0.0001 Significativo (p
2026 xxx XEXsxtxrxaxtxox <0.05)
Modelo Factor:
Global s 45 12.0119 0.2669 — 65.01% nan —
XRxexsxixdxuxax]x
2026
Modelo
Global Factor: xTxoxtxax]x 53 18.4767 — — 100.00% nan —
2026
Tabla 28. Analisis SIMPER (2025)
Familia Familia Familia
C ion d Disimilitud
Estrato 0m;3arac10n ¢ Isimiit Discriminante 1 (% Discriminante 2 (% Discriminante 3 (%
Estaciones Total (%)
Contrib.) Contrib.) Contrib.)
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Puerto vs

Supralitoral Gasolinera 74.8% Mytilidae (42.7%) Littorinidae (29.4%) Chthamalidae (25.9%)

Supralitoral ~ Puerto vs Pueblo 72.7% Chthamalidae (39.8%) Littorinidae (33.9%) Mytilidae (18.9%)
Gasoli

Supralitoral Pj:;’l;“m vs 74.3% Mytilidae (53.1%) Littorinidae (36.0%) Chthamalidae (10.8%)

. Puerto vs . .- . .
Mesolitoral Gasolinera 71.0% Chthamalidae (85.8%) Mytilidae (11.9%) Siphonariidae (0.9%)
Mesolitoral ~ Puerto vs Pueblo 65.5% Chthamalidae (75.7%) Mytilidae (14.3%) Littorinidae (8.4%)
i

Mesolitoral Sl?:l‘)’];“m Vs 68.5% Chthamalidae (48.7%)  Miytilidae (33.0%) Littorinidae (16.3%)
Puert

Infralitoral G‘;:L]‘:nvesm 68.9% Mytilidae (47.8%) Chthamalidae (47.7%)  Diogenidae (1.8%)

Infralitoral Puerto vs Pueblo 69.1% Chthamalidae (74.5%) Mytilidae (18.8%) Muricidae (2.6%)
Gasoli

Infralitoral o o neTAVS 63.7% Mytilidae (50.0%) Chthamalidae (46.7%)  Diogenidae (2.5%)

Pueblo

Tabla 29. Analisis SIMPER (2026)

Comparacion de Disimilitud Familia Familia Familia
Estrato Estacpiones Total (%) Discriminante 1 (% Discriminante 2 (% Discriminante 3 (%
° Contrib.) Contrib.) Contrib.)
. Puerto vs . . i
Supralitoral Gasolinera 77.0% Chthamalidae (43.5%) Littorinidae (34.0%) Mytilidae (17.6%)
Supralitoral ~ Puerto vs Pueblo 87.2% Chthamalidae (54.6%) Littorinidae (25.0%) Mytilidae (15.3%)
Supralitoral Sj;‘:ll;“m vs 88.7% Littorinidae (55.1%) Mytilidae (33.3%) Chthamalidae (9.8%)
. Puerto vs . - .
Mesolitoral Gasolinera 55.3% Chthamalidae (69.4%) Mytilidae (17.7%) Littorinidae (7.3%)
Mesolitoral ~ Puerto vs Pueblo 94.9% Chthamalidae (77.6%) Littorinidae (9.4%) Mytilidae (8.2%)
Mesolitoral Sj:gll(‘)“m vs 94.8% Chthamalidae (74.8%)  Littorinidae (13.5%) Mytilidae (11.4%)
. Puerto vs . . -
Infralitoral Gasolinera 49.7% Chthamalidae (67.9%) Littorinidae (14.7%) Mytilidae (8.8%)
Infralitoral Puerto vs Pueblo 81.1% Chthamalidae (76.8%) Littorinidae (11.1%) Mytilidae (4.9%)
Gasoli
Infralitoral oo oAV 78.6% Chthamalidae (87.4%)  Mytilidae (8.2%) Littorinidae (1.9%)

Tabla 30. Familias identificadas

Pueblo

2025
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FAMILIAS S M |
Muricidae 6 84 85
Mytilidae 7677 | 6412 | 5948
Siphonariidae | 207 | 242 62
Lottiidae 6 17 4
Littorinidae | 6666 | 1774 | 67
Chitonidae 3 3 0
Plakobranchidae| 0 0 1
Luidiidae 0 1 0
Holothuriidae 0 3 0
Echinometridae | 0 0 10
Grapsidae 3 6 47
Diogenidae 1 52 85
Portunidae 0 5 0
Eriphiidae 0 0 6
Ocypodidae 0 1 0
Menippidae 0 1 0
Chthamalidae | 6606 | 28935 | 12768
Tetraclitidae 0 43 0
2026
FAMILIAS S M 1
Muricidae 2 3 116
Mytilidae 2125| 4016 | 2658
Siphonariidae | 181 | 479 | 738
Lottiidae 172 | 93 186
Littorinidae | 3940 1827 | 3711
Chitonidae 0 3 0
Plakobranchidae| 0 0 1
Alpysiidae 0 0 10
Luidiidae 0 1 0
Oreasteridae 0 1 0
Grapsidae 1 0 312
Diogenidae 0 13 8
Portunidae 0 1
Eriphiidae 0 0 4
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Chthamalidae | 4346 | 19245 | 35876
Tetraclitidae 0 32 65

Figura 35. Foto panoramica de estacion 1, Puerto pesquero.

Figura 36. Foto panoramica de estacion 2, Gasolinera artesanal.

Figura 37. Foto panoramica de estacion 3, entrada a Pueblo de Chanduy.
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Figura 38. Identificacion en Laboratorio.
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