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GLOSARIO

Anaspidea: Orden de babosas marinas de gran tamafo, predominantemente
herbivoras, que poseen extensiones laterales llamadas parapodios que utilizan para
nadar, y que suelen tener una coloracion llamativa.

Bioindicadores: Son aquellos organismos donde se presencia o ausentan la salud
ambiental dependiendo del cambio climatico.

Ceratas: Estructura con funcion respiratoria, suelen ser alargadas y globosas. Los
Nudibranquios pertenecientes al grupo de los eolidaceos tienen la capacidad de
ingerir capsulas urticantes sin que exploten.

Comensalismo: Significa la relacion entre diversas especies donde se benefician
sin afectar la otra especie.

Estipites: Son partes alargadas de las macroalgas que recuerdan a los tallos de las
plantas, aunque su funcion y composicion son diferentes.

Eucariotas: Organismos compuestos por células que contienen un nucleo bien
definido, rodeado por una membrana.

Ficobiliproteinas: Pigmentos utilizados en la fotosintesis, comunes en las algas
rojas, entre los que destacan la ficoeritrina y la ficocianina por sus colores intensos.
Kleptoplastia:

Es aquella retencion de cloroplastos de algas ingeridas que son comunes en géneros
como Elysia.

Mutualismo: Accion donde se ven beneficiadas ambas especies.



Parapodios: Apéndice que se encuentra en casa segmento de anillo del tronco de
un animal. Normalmente los parapodios tienen dos partes diferenciadas que son: el
notopodio y neuropodio.

Prosobranquios: Pertenecen a una subclase de moluscos gasteropodos sin
embargo se diferencian por tener una cavidad paleal delante de la masa visceral.
Rino6foros: Organo olfativo de los opistobranquios y usualmente se utilizan para
detectar particulas disueltas en el agua que provengan de otras especies 0
individuos.

Sacoglossa: Un grupo de babosas marinas que se alimentan de algas
succionandolas, y que tienen la capacidad de retener cloroplastos funcionales dentro
de su cuerpo, en un proceso conocido como kleptoplastia.

Saco radular: Es una cavidad donde se acumulan los dientes desgastados de la
radula, una estructura utilizada para alimentarse.

Sifénicas: Tipo de algas que presentan una estructura continua en forma de tubo,
sin compartimentos celulares internos, lo que le da un aspecto similar a una trompa.
Talos: Se refiere a la estructura corporal de las algas, que puede incluir ldminas,
estructuras similares a tallos llamadas estipites, y 6rganos de sujecion que les
permiten anclarse al sustrato.

Vestigial: Es la parte en la que se describe una estructura, rasgo u érgano que ha
disminuido su funcionalidad original por medio de la evolucion.

Zoosporas heterocontas: Son esporas moviles de ciertas algas pardas, que poseen

dos tipos distintos de flagelos, lo que les permite desplazarse.



ABREVIATURAS

ANOVA: Andlisis de la varianza con un factor.

CA: Cobertura algal.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

INOCAR: Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada del Ecuador.

IR: Indice de rugosidad.

LC: Longitud contorneada.

LL: Longitud linear.

Log: Logaritmo.

Ni: Numero de intersecciones en los que se encuentren macroalgas.

Pi: Abundancia proporcional de los grupos o especies.

REMACOPSE: Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa
Elena.

Tc: Total de cuadricula.

WOoRMS: World Register of Marine Species (Registro Mundial de Especies

Marinas).



1. RESUMEN

Existen alrededor de 6000 especies de Opistobranquios en todo el mundo,
evidenciando su importancia ecologica para la biodiversidad marina, incluyendo su
importancia biomédica para este sector. Por lo cual el objetivo del presente estudio
fue identificar los patrones de asociacion entre Opistobranquios y macroalgas,
mediante monitoreos in situ y registro de parametros abiéticos, estableciendo las
preferencias macroalgales de estos organismos, en la playa “La Viejita”, que se
encuentra en la Base Naval de Salinas, ubicada en la provincia de Santa Elena. Se
aplicé la metodologia de muestreo MBON Pole to Pole para determinar el
porcentaje de cobertura macroalgal en cada punto de muestreo, se calculd los
indices comunitarios y se registré los parametros abioticos para correlacionarlos
con la biodiversidad reportada, mediante andlisis estadisticos, como el Analisis de
Componentes Principales (PCA). Se identifico 3 especies; Dolabrifera dolabrifera,
Stylocheilus striatus y Elysia diomedea; siendo la mas abundante D. dolabrifera,
ademas, en la zona rocosa infralitoral, se evidencié una estructura morfologica
compleja, que propicio la abundancia y afinidad de los Opistobranquios a sustratos
macroalgales registrados en esa zona. Los resultados de los indices comunitarios
calculados presentaron valores de diversidad en la zona supralitoral con un valor H'
de 0.92 bits/ind, lo que sugirié una mayor riqueza de especies; mayor Dominancia
presento la zona infralitoral 0.32 bits/ind; la mayor Equidad (J°) se reporto en la
zona supralitoral con 0.83 bits/ind lo que denotd que los Opistobranquios se
encontraron distribuidos de manera relativamente uniforme. Se realiz6 la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk y la prueba de Levene, obteniendo, datos no
paramétricos. Se realizo6 el Analisis de Componentes Princincipales que evidencid
patrones de asociacion y preferencias macroalgales entre Dolabrifera dolabrifera y
macroalgas de los Phyllum Chlorophyta, Elysia diomedea con el Phyllum
Rhodophytas por Gltimo, Stylocheilus striatus con el Phyllum Phaeophyta

Palabras claves: Patrones de asociacién, Opistobranquio, Pardmetros abidticos,
Preferencias Macroalgales.



1. ABSTRACT

There’re about 6000 species of Opisthobranchs worldwide, evidencing their
ecological importance for marine biodiversity, including their biomedical
importance for this sector. Therefore, the objective of this study was to identify the
patterns of association between Opisthobranchs and macroalgae, through in situ
monitoring and recording of abiotic parameters, establishing the macroalgal
preferences of these organisms, in the beach “La Viejita”, located in the Salinas
Naval Base, located in the province of Santa Elena. The MBON Pole to Pole
sampling methodology was applied to determine the percentage of macroalgal
coverage at each sampling point, community indices were calculated and abiotic
parameters were recorded to correlate them with the reported biodiversity, by
means of statistical analysis, such as Principal Component Analysis (PCA). Three
species were identified; Dolabrifera dolabrifera, Stylocheilus striatus and Elysia
diomedea; being the most abundant D. dolabrifera, in addition, in the rocky
infralittoral zone, a complex morphological structure was evidenced, which favored
the abundance and affinity of Opistobranchs to macroalgal substrates registered in
that zone. The results of the calculated community indices showed diversity values
in the supralittoral zone with an H' value of 0.92 bits/ind, which suggested a greater
richness of species; greater dominance was found in the infralittoral zone with 0.32
bits/ind; the greatest equity (J') was reported in the supralittoral zone with 0.83
bits/ind, which indicated that the Opisthobranchs were relatively evenly distributed.
The Shapiro Wilk normality test and Levene's test were performed, obtaining non-
parametric data. Principal Component Analysis was performed, which showed
patterns of association and macroalgal preferences between Dolabrifera
dolabrifera and macroalgae of the Phyllum Chlorophyta, Elysia diomedea with the
Phyllum Rhodophytas and finally, Stylocheilus striatus with the Phyllum
Phaeophyta.

Key words: Association patterns, Opisthobranch, Abiotic parameters, Macroalgal
preferences.



2. INTRODUCCION

Los Opistobranquios forman parte de uno de los grupos mas diversos que se
encuentran  distribuidos  globalmente, habitando ambientes acuaticos.
Generalmente, estas especies son epifaunales y se desarrollan en diversos medios:
arena, rocas, corales, esponjas, hidrozoarios, vegetacion acuatica (Fernandez-
Pizarro, 2021). Zamora-Silva y Ortigosa (2012) sefialaron que, se han descrito
alrededor de 6 000 especies de Opistobranquios en todo el mundo, lo que subraya
su importancia en la biodiversidad marina. Los Opistobragnuios comunmente
conocidas como babosas de mar, pertenecientes a la infraclase Opisthobranchia
dentro del grupo de los Gasteropodos (phylum Mollusca), mismos que constituyen
un grupo notable, debido a la gran diversidad de formas corporales que estos
presentan, desde especies con concha similares a los caenogastropodos, hasta
especies que no poseen esta caracteristica distintiva (Ardilla et al., 2007). Segun
Zamora & Naranjo (2008), por la falta de esta estructura aparece otras estructuras
externas como las ceratas, los tentaculos sensoriales y los rindforos que cumplen

funciones sensoriales, defensivas o respiratorias.

Las macroalgas representan uno de los grupos mas diversos de organismos
fotosintéticos, comprendiendo principalmente las divisiones Chlorophyta (algas
verdes), Rhodophyta (algas rojas) y Ochrophyta (algas pardas) (Gonzalez, 2017).

Una de las relaciones mas evidentes entre las macroalgas y los Opistobranquios es



la homocromia nutricional que presentan muchas babosas marinas significando que,
exhiben el mismo color e incluso una forma similar al sustrato del que se nutren, lo
que refleja su alto nivel de adaptacion y funciona como una estrategia de camuflaje

para protegerse de los depredadores (Lopez, 2017).

En la zona intermareal, se encuentra un entorno desafiante donde la vida marina ha
evolucionado de manera extraordinaria. A pesar de la influencia de los parametros
abioticos como la variacion de temperatura, salinidad, alteracion del pH radiacion,
este ecosistema alberga una gran variedad de organismos que han desarrollado
adaptaciones unicas para sobrevivir y prosperar en este habitat cambiante (Martinez
et al., 2022). Sin embargo, las macroalgas se fijan a una variedad de sustratos
mediante diferentes estructuras de adhesion y se encuentran principalmente en

sustratos rocosos o firmes para resistir el impacto de las olas (Gonzalez et al., 2017)

En el presente trabajo de titulacién se identificd las asociaciones especificas de
babosas de mar y como los pardmetros abidticos influyen en estos organismos; por
lo cual, este trabajo tuvo como finalidad identificar los patrones de asociacion entre
Opistobranquios y macroalgas, mediante monitoreos in situ y registro de
parametros abidticos, para considerar las preferencias macroalgales especificas de

los Opistobranguio en el sitio de estudio.



3. JUSTIFICACION

Los Opistobranquios exhiben una amplia gama de adaptaciones morfolégicas y
ecologicas, pueden adaptarse a diversos habitats marinos, desde las zonas
intermareales hasta las profundidades extremas, como las fuentes hidrotermales a

4 000 metros (Valdés, 2001).

La relevancia de las macroalgas radica en la proteccion que ofrecen a los animales
y que se alimentan por filtracion, e incluso a otros organismos que Unicamente se
alimentan de ellas (Graham, 1991). De acuerdo Hansen (2013), en estos
microhabitats, se ha visualizado que ciertos moluscos, especialmente los
herbivoros, influyen en la estructura de las poblaciones de macroalgas. Asimismo,
se sabe que las algas, segun su textura y forma de crecimiento (lo que se conoce
como arquitectura), pueden restringir el movimiento de los moluscos o, por el

contrario, facilitar su fijacion (Hansen, 2013; Chemello, 2002).

Segun Granados et al., (2008), la relacion que existe entre las macroalgas y los
moluscos es fundamental, ya que esta situacion puede tener un efecto sobre su

desplazamiento siendo sitios de adhesion o refugio, lo cual depende de la textura



de la macroalga. Ademas, de su forma de crecimiento, estas caracteristicas

modulan la composicion, abundancia y distribucion de estos organismos.

Los Opistobranquios, al tener habitos alimenticios herbivoros y carnivoros, tienden
a tener influencia en la estructura y dinamica de las comunidades bentonicas, ya
que, actian como reguladores de las poblaciones de algas y diversos
invertebrados (Ferndndez, 2021). Las asociaciones existentes entre
Opistobranquios y macroalgas, ademas de ser relevantes desde una perspectiva
ecologica, tienen implicaciones importantes para la conservacion del medio
marino. Estos moluscos, debido a la sensibilidad que presentan frente a diversos
cambios ambientales y su estrecha relacion con las macroalgas, pueden tener la

capacidad de actuar como bioindicadores de la salud de los ecosistemas costeros.

Por otra parte, existe un creciente interés en la habilidad de ciertos Opistobranquios
del género Elysia para almacenar cloroplastos; lo que incluye la exploracion de
productos naturales para el aislamiento y la produccion de principios activos
quimicos con aplicaciones como antibidticos y agentes quimioterapéuticos (Bastida
& Garcia, 2022). Con este trabajo de titulacién se pretendié contribuir a una mejor
comprension de las dinamicas en las variaciones espacio temporales de
comunidades de organismos marinos, especificamente de las babosas de mar que

habitan en los ecosistemas costeros en la provincia de Santa Elena



4.0BJETIVO GENERAL

Identificar los patrones de asociacion entre opistobranquios y macroalgas,
mediante monitoreos in situ y registro de parametros abioticos, estableciendo las

preferencias macroalgales.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizar Moluscos Opistobranquios, asociados a macroalgas a traves
de guias taxondmicas describiendo sus asociaciones.
« Determinar los parametros abidticos relacionados a los patrones de
asociacion de Opistobranquios.
- Establecer la preferencia de sustratos macroalgales por parte de los

Opistobranquios, a través de analisis estadisticos.



6. HIPOTESIS

Ha: Los patrones de asociacion entre Opistobranquios y Macroalgas estan

influenciados por las preferencias Macroalgales especificas.



7. MARCO TEORICO

7.1 Caracteristicas generales de los Opistobranquios

Algunas especies de Opistobranquios han evolucionado al punto de no presentar
una concha externa, manteniendo una interna o vestigial. Los Opistobranquios
(Heterobranchia) son un grupo representativo de esta adaptacion y presenta
aspectos unicos. Este grupo también, denominados babosas de mar o vaquitas de
mar, pertenecientes Moluscos Gasterdpodos, se distingue por tener las branquias
detras del corazon, lo que los separa de otros organismos Gasterépodos como los
Prosobranquios. Estos organismos son casi exclusivamente marinos y presentan

una gran diversidad de formas y adaptaciones (Camacho & Del Rio, 2008).

De acuerdo con Zamora & Naranjo (2008), estas especies exhiben una notable
variedad de adaptaciones morfoldgicas y ecoldgicas, muchas especies de
Opistobranquios han perdido o reducido su concha, los que le permite mayor
flexibilidad y movilidad en su entorno marino. Estos moluscos desarrollan
estructuras como ceratas, parapodios y rinéforos que tienen funciones sensoriales,

defensivas o respiratorias (Sisto et al., 2016).

Ademas, algunas especies pueden adquirir coloraciones y patrones que les permiten

camuflarse o disuadir a los depredadores, como lo aclara Fernandez-Pizarro (2021),



también menciona que la mayoria de estas especies son hermafroditas, lo que
facilita la reproduccion en entornos donde la disponibilidad de parejas puede ser

limitada (Figura 1).

Las Babosas de Mar son consideradas como curiosos animales sensibles a los
cambios en el medio, por ello, la alteracion en sus areas de distribucion, su presencia
0 ausencia, también pueden servir de indicadores del Cambio Climatico (Gutiérrez

etal., 2008).
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Figura 1. Aspectos caracteristicos de Opistobranquios

Fuente: Herrero (2015).



7.2 Morfologia de los Opistobranquios

Las adaptaciones anatomicas relacionadas con la evolucion y habitat de las babosas
de mar, son caracteristicas distintivas de la morfologia, una de las méas notables es
la detorsion, un proceso que revierte parcialmente la torsion tipica de los
Gasteropodos, resultando en una simetria bilateral externa que no siempre

corresponde con la organizacion interna del cuerpo (Vital-Arriaga, 2013).

El sistema respiratorio de estos organismos marinos, que incluye branquias o una
corona branquial, se ubica generalmente en la parte dorsal posterior del manto.
Estas estructuras, altamente irrigadas, permiten el intercambio gaseoso esencial

para la respiracion (Castillo-Rodriguez, 2014).

El sistema sensorial incluye rin6foros, drganos olfativos prominentes que ayudan a
detectar estimulos quimicos y ojos simples capaces de percibir luz y sombras,
poseen parapodios, extensiones laterales del pie que en ciertos grupos permiten la
locomocion natatoria (Nordsieck, 2022). Estas adaptaciones morfolégicas reflejan
su diversidad ecoldgica y funcional, hacienda de los opistobranquios un grupo vital

de los ecosistemas marinos (Figura 2).
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Figura 2. Morfologia del Opistobranquio

Fuente: Regas, et al., (2025)

7.3 Ciclo de vida

Los Opistobranquios presentan un ciclo de vida diverso, caracterizado por etapas
larvales y adaptaciones reproductivas, la mayoria son hermafroditas simultaneos
que realizan fecundacién cruzada, depositando masas gelatinosas de huevos en

espiral con hasta 10 000 embriones (Menéndez, 2006).

Una caracteristica significativa de los Opistobranquios es su diversidad de
estrategias reproductivas y de desarrollo para embriones y larvas. Estas se han

estudiado ampliamente e incluyen diversos modos de desarrollo, tanto el
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planctotrofico, el cual se basa en la alimentacién en el plancton, lecitotrofico (sin
alimentacion, dependiente del vitelo) y directo (evitando la etapa larvaria de vida

libre) (Herrero, 2015; Thompson, 1967).

El género Elysia, se destaca por su notable plasticidad de manera reproductiva,
dentro del mismo, varias especies presentan poecilogonia, refiriéndose a un
fendmeno en el que incluso una especie puede mostrar su flexibilidad en el

desarrollo larvario (Taylor & McCain, 2010).

7.4 Formas de desarrollo de larvas de Opistobranquios

En la gran gama de invertebrados marinos, presentan diversas estrategias de

desarrollo larval:

e El desarrollo planctotréfico: De acuerdo con Hermosillo (2006), estos
organismos se alimentan de plancton menor durante su fase larval, las masas
de huevos son depositadas en la columna de agua, donde las larvas veligeras
con concha nadan libremente durante un mes. Posteriormente, buscan un

sustrato para la metamorfosis, dando origen a la forma bentonica adulta.
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e EI desarrollo lecitotrofico: En este desarrollo, las larvas consumen
plancton, no obstante, utilizan una yema como reserva alimenticia (Reyes,

2014).

e Desarrollo directo: la etapa juvenil emerge completamente formada del

huevo, sin pasar por una fase larval libre en el plancton (Hermosillo 2006).

La sobrevivencia de los organismos prematuros se debe a factores quimicos que
son indispensables para adherirse en los diferentes sustratos adecuados, siendo el
lugar donde completan la metamorfosis; esta etapa refleja adaptaciones ecoldgicas,
que equilibran su dispersion y eficiencia reproductiva, consolidando a los

Opistobranquios como organismos importantes en el ecosistema marino.

7.5 Categorizacion de los Opistobranquios

La cuestion de si los Opistobranquios constituyen un grupo monofilético ha sido
objeto de extensa discusién a lo largo del tiempo, presentando perspectivas
divergentes. No obstante, la clasificacion de los gasteropodos experimentd una
modificacion significativa a raiz de una revision filogenética realizada por Bouchet
et al., (2017) este estudio reemplazo el sistema de 6rdenes tradicional por clados,
redefiniendo a Opisthobranchia como un grupo informal dentro del clado

Heterobranchia.
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Dentro del marco del presente estudio, los Opistobranquios son considerados como
una agrupacion no formal tomando en cuenta a lo mencionado en el Registro
Mundial de Especies Marinas (WoRMS), que los sitia como una infraclase dentro
de la subclase Heterobranchia, incluyendo los siguientes ordenes o clados:
Acteonoidea, Runcinacea, Anaspidea, Sacoglossa, Notaspidea, Nudibranchia,

Acochilidiacea, Tylodinoidea, Cephalaspidea y Pteropoda (Costello et al., 2013).

Se presentan con mayor detalle a continuacion los siguientes drdenes registrados en

la zona de estudio:

7.5.1 Sacoglossa

Este grupo se define por poseer una estructura con forma de saco en su aparato
bucal, cuya funcion primordial es la de retener los dientes radulares que ya han sido
utilizados. Los Sacoglosos son organismos herbivoros que se nutren de algas

marinas (Vital-Arriaga, 2013; Behrens, 1991).

Estos organismos poseen una radula con disposicion en forma de cadena, donde los
dientes se renuevan constantemente. Los dientes utilizados y desgastados se
almacenan en un saco o asca, Y el diente mas anterior es empleado para romper las
paredes celulares y extraer los cloroplastos de las algas, que constituyen su alimento

(Hermosillo, 2006).
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7.5.2 Anaspidea.

Los Anaspidea (Aplysiomorpha), son un grupo de Opistobranquios estudiado de
manera caracterizada debido a su considerable tamafio y abundancia en lechos de
macroalgas de aguas someras, lo cual facilita su recoleccion. En cuanto a su
coloracion, puede variar entre tonalidades verde-amarillentas y diversos matices de
castafio o grisaceo-castafio con patrones especificos facilitando su identificacion

(Andrimida, 2021).

Una caracteristica distintiva de esta especie son los anillos oscuros que se
superponen al color base y que se hacen méas notorios en ejemplares preservados.
Estos anillos delimitan manchas verdes o azuladas y su numero varia entre
individuos; los adultos suelen presentar alrededor de diez anillos a cada lado del
cuerpo, mientras que los juveniles exhiben una mayor cantidad, entre veinte y

treinta, aunque de menor tamafio (Ortea & Martinez, 1990).

7.6 Aspectos generales de las Macroalgas

Las macroalgas también conocidas como algas marinas, son organismos
multicelulares, la morfologia caracteristica es muy similar a las plantas terrestres,
estas pueden ser: ldminas o talos, estipites y un punto de anclaje o soporte, pero
carecen de raices, hojas verdaderas y 6rganos reproductores revestidos (Medina-

Cabrera, 2024).
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Adarshan et al (2023) mencionaron que, a través de la fotosintesis, las macroalgas
desempefian un papel importante como productores primarios en los ecosistemas
marinos contribuyendo al equilibrio ecoldgico, siendo responsables de producir el
80% del oxigeno atmosférico. Por esta razon, sirven como bioindicadores de
calidad del agua, ademas participan en procesos de bioacumulacion y

biorremediacion.

7.7 Categorizacion de las Macroalgas

Las macroalgas se dividen en tres grandes grupos de acuerdo a sus pigmentos
fotosintéticos: Chlorophyta; las algas verdes, Rhodophyta; englobando a las algas
rojas y Phaeophyta; también denominadas algas pardas, estas frecuentan zonas
costeras poco profundas; sin embargo, algunas especies habitan en ambientes

sedimentarios o en mayores profundidades (Mendoza, 1999).

7.7.1. Chlorophyta

Las algas Chlorophytas no son un grupo monofilético, es decir, pertenecen a las
plantas verdes, un antiguo linaje de eucariotas que comprende dos clados
principales: El clado Streptophyta, incluye principalmente algas verdes de agua

dulce y las plantas terrestres; mientras que el otro clado Chlorophyta, incluye algas
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verdes marinas, de agua dulce y terrestres con una amplia diversidad morfoldgica,
que va desde organismos unicelulares planctonicos hasta algas coloniales, sifonicas

multicelulares (Leliaert et al., 2011).

Las Chlorophyta principales incluyen tres clases principales, Chlorophyceae,
Ulvophyceae y Trebouxiophyceae mismas que presentan gran diversidad en
especies, morfologia y en &mbitos ecoldgicos. Chlorophyceae incluye algas verdes
de agua dulce y terrestres que muestran diversas organizaciones celulares y una
ultraestructura variable del aparato flagelar; las Ulvophyceae incluyen
principalmente especies macroscopicas, sifénicas de habitats costeros o
multicelulares, pero también muchas especies microscopicas unicelulares o
multicelulares de ambientes marinos, de agua dulce y terrestres; por ultimo
tenemos, las Trebouxiophyceae, que abarcan algas verdes unicelulares, coloniales
y multicelulares moviles y no moviles de habitats de agua dulce, terrestres y, a
veces, marinos, con varias especies participando en simbiosis con una diversidad
de eucariotas (Lewis & McCourt, 2004; Leliaert et al., 2012; Cocquyt et al., 2010;

& Fang et al., 2017).

7.7.2 Rhodophyta

Las algas Rhodophytas han tenido una sobrevivencia en zonas costeras, siendo estas

tropicales y subtropicales, por debajo del limite de las mareas; sin embargo, se ha
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registrado especies que han soportado y colonizado el agua dulce. Este extenso
grupo de eucariotas, que abarca mas de cinco mil especies, se encuentra
principalmente en habitats marinos (90%), donde muchas son calcareas y
representan un componente fundamental de los arrecifes de coral (Barbara et al.,

2017).

Este grupo se caracteriza por poseer una amplia gama morfologica y ciclos de vida,
presentando formas tanto unicelulares como multicelulares (Martinez, 2018). Pese
a la pérdida o ausencia de flagelos y la falta de evolucion de tejidos verdaderos, han
perdurado hasta conseguir una considerable diversidad. Su coloracion distintiva
proviene de pigmentos como las ficobiliproteinas (clorofila A y D, la ficoeritrina
roja que suele ser predominante, y la ficocianina azul), al igual que, los carotenos,

la zeaxantina y luteina (Vega et al., 2021).

7.7.3. Phaeophyta

Las algas pardas (Phaeophyceae, Heterokonta/Ochrophyta) son organismos
multicelulares cuyo tamafio varia desde filamentos ramificados microscopicos de
menos de un milimetro de didmetro hasta grandes talos carnosos macroscépicos
que pueden alcanzar longitudes superiores a los 50 m. Son elementos esenciales de
los ecosistemas costeros, formando a menudo densos mantos algales comparables

a los bosques de los ecosistemas terrestres (Archibald et al., 2017).
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Las algas pardas comprenden aproximadamente 2 000 especies en alrededor de 300
géneros; de los cuales los géneros como Cystoseira, Dictyota, Ectocarpus,
Sargassum y Sphacelaria incluyen un gran nimero de especies, que presentan una
considerable dificultad taxondmica y requieren una revision critica. La morfologia
varia considerablemente entre las algas pardas, por ejemplo, algunas de las especies
mas pequefias forman cojines filamentosos discretos o crecen como costras en
estrecho contacto con el sustrato y otras crecen en forma de penachos. Los
ejemplares mas grandes incluyen una variedad de talos simples y ramificados que
se diferencian en lamina foliosa, estipite con forma de tallo y soporte basal. Algunos
talos son extremadamente mucilaginosos (Peters et al., 2010; Ni-Ni-Win et al.,

2010; Tronholm et al., 2010; & Silberfeld et al., 2014).

Se reproducen comunmente mediante zoosporas heterocontas asexuales, o cigotos
formados por la fusion de gametos femeninos, moviles o inmoviles, con gametos

masculinos heterocontas.
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7.8 Rol de las Macroalgas como productores primarios

Las macroalgas son organismos multicelulares cumplen una funcién como
productores primarios en los ecosistemas marinos, a traves de la fotosintesis, estas
algas contribuyen al equilibrio ecoldgico al convertir el didxido de carbono en
oxigeno y materia organica, lo que las convierte en la base de las cadenas troficas
costeras. Por lo tanto, proporcionan habitat y refugio para una gran diversidad de
especies marinas, incluyendo peces, crustdceos y moluscos participando en el
reciclaje de nutrientes y en la conversion del carbono, lo que ayuda a mantener la

salud de los ecosistemas marinos (CONABIO, 2022).

Habitan generalmente en zonas costeras poco profundas, aunque, existen especies
que llegan a prosperar y sobrevivir a aguas profundas hasta 300 metros o incluso
en ambientes sedimentarios. La diversidad de macroalgas incluye grupos como las
algas rojas (Rhodophyta), algas verdes (Chlorophyta) y algas pardas
(Phaeophyceae), cada macaroalga posee una caracteristicas morfoldgicas y

ecologicas distintas (Garcia, & Peteiro, 2015).

Tienen un impacto ambiental y econdmico, debido a que se utilizan en la

produccidn de carrageninas, alginatos y otros productos industriales; sin embargo,
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su extraccion no sostenible y el cambio climatico representan amenazas importantes

para su supervivencia y funcion ecologica.

7.9 Zona intermareal

Araujo-Leyva (2024), junto a otros autores sefialaron que la zona intermareal
comprende un ecosistema dindmico y diverso, esta zona se encuentra entre la marea
baja y alta en las costas rocosas, este entorno es caracterizado por cambios extremos
en las condiciones fisicas y bioldgicas, lo que requiere adaptaciones especificas de

los organismos que lo habitan.

En los ecosistemas intermareales rocosos, se distinguen las tres divisiones
(supralitoral, mesolitoral e infralitoral), diferenciadas por su exposicion al agua y la
atmosfera. La zona supralitoral representa un area de transicion permanente entre
los ecosistemas terrestres y marinos, que se caracterizan por su constante
exposicion al aire, la amplitud de esta zona es influenciada por la accion del oleaje,
y su humedad proviene del rocio o la evaporacion generada por las olas (Vergara-

Moreira, 2024).
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El mesolitoral, se alterna entre la inmersién marina en mareas altas y la exposicion
aérea en mareas bajas. Por otro lado, el nivel infralitoral generalmente se encuentra
sumergido, aunque puede emerger por lapsos muy cortos en circunstancias poco

frecuentes (Batten, 2023). (Figura 3).

Berma Zona litoral Zona sublitoral

'S
wenay
A

Limite en temporales

Pleamar
Bajamar normal

Bajamar maxima

: Zona : Zona Zona
: supralitoral ; intermareal ;: infralitoral
: mesolitoral :

Figura 3. El suelo y el sistema litoral (Nufiez, 2017.)

Las macroalgas son fundamentales en la zona intermareal, especialmente en los
sustratos rocosos porque proporcionan habitat y alimento a una variedad de
especies, ayudan a estabilizar los sustratos reduciendo la erosion y creando
microhabitats para otros organismos; por consiguiente, contribuyen al ciclo de

nutrientes (Araujo et al., 2024).
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7.10 Parametros abiéticos

La temperatura puede fluctuar significativamente debido a la exposicion al sol
durante las mareas bajas y el agua fria durante las mareas altas, a su vez la salinidad
varia ya que el agua de mar se evapora durante las mareas bajas aumentando la
concentracion de sales, mientras que en marea baja el agua fresca puede diluir la

salinidad (Sessa et al., 2013).

El pH influye debido a la fotosintesis de las algas y a la descomposicidn de material
organico, en donde interviene la disponibilidad de nutrientes para los organismos

(Papaspyrou, & Gonzalez, 2021).

7.11 Asociaciones entre Opistobranquios y Macroalgas

Las asociaciones entre Opistobranquios, conocidos como "babosas de mar"”, se
encuentran cominmente en zonas intermareales rocosas, donde las macroalgas son
un componente clave del ecosistema, siendo de interés creciente debido a la

diversidad de especies presentes en las costas ecuatorianas.
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Las macroalgas proporcionan el sustrato y fuente de alimento para muchos
Opistobranquios gque son herbivoros, como: Elysia diomedea, especie que consume
cloroplastos de algas verdes, permitiéndole realizar fotosintesis temporalmente,
estas asociaciones son claves para el equilibrio ecologico de las zonas
intermareales, contribuyendo a la biodiversidad y al reciclaje de nutrientes

(Anchundia, 2023).

Incluso proporcionan un habitat complejo que alberga a una gran variedad de
Opistobranquios, mientras que las algas forman praderas o cinturones que ofrecen

proteccidn, sustrato para el desove y el refugio de estos moluscos (Lépez, 2009).

Aungque no es comun, algunos opistobranquios pueden establecer relaciones
mutualistas con las macroalgas, donde ambos organismos se benefician, aunque la
mayoria de las relaciones son mas bien de depredacién o comensalismo (Berru,

2017).
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8 METODOLOGIA

8.1 Area de estudio

La playa 'La Viejita', se encuentra ubicada en la Base Naval de Salinas en el canton

con el mismo nombre, ubicada en la provincia de Santa Elena, esta zona se

encuentra ubicada en las coordenadas (2°11'07"S 80°59'17"W), se halla limitada

al norte del Océano Pacifico, hacia el sur con la zona costera de la ciudad, al este

se encuentra limitado por la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera

Puntilla de Santa Elena y al oeste la ciudad de Salinas.

:

A Playa "Punta Viejita" ]

100

|

200 km

0 100 200 m

Figura 4. Zona de estudio Playa "La Viejita". (A) La imagen superior derecha muestra el mapa de
Ecuador, (B) la imagen inferior derecha lo sitla dentro de la provincia de Santa Elena. (C) EI mapa
principal detalla la ubicacién especifica en Playa "Punta Vieja".
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8.2 Disefio de estudio

El disefio de estudio fue tanto comparativo como observacional donde se empled el
Monitoreo de la Biodiversidad Marina en Costas Rocosas, propuesta por MBON
Pole to Pole, dicho protocolo facilitdé la observacion de Opistobranquios y
macroalgas en cada zona intermareal de la playa “La Viejita” mediante el uso de
cuadrantes y fotocuadrantes. Durante el muestreo para cada zona del intermareal,
siendo estas supralitoral, mesolitoral e infralitoral, se emple6 un disefio de
transectos lineales de banda, cada transecto tuvo una longitud de 100 metros en
paralelo a la linea de la costa, la amplitud del muestreo por cada transecto fue de 20
metros. De esta manera, cada una de las tres zonas de estudio cubrié un area de 100
m por 20 m igual a 2000 m?. Al sumar las tres zonas se obtuvo un érea total
muestreada de 6000 m2. Adicionalmente en cada transecto se selecciond
aleatoriamente 10 puntos de muestreo para la observacién de cobertura macroalgal
y de babosas de mar. Los monitoreos se efectuaron durante los meses de marzo y

abril del afio 2025.
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Figura 5. Representacion de un muestreo aleatorio
simple. 25




8.3 Fase de campo:

Se selecciono aleatoriamente los puntos de muestreo, empleando cuadrantes de
50 x 50 cm con 100 puntos de interseccion al interior del cuadrante y se empled
fotocuadrantes. En cada cuadrante, se identific6 y -cuantifico tanto
opistobranquios y cobertura de macroalgas presentes. Adicionalmente, se calculo

el Indice de Rugosidad (IR).

8.4. Cobertura Macroalgal mediante cuadrantes

Para estimar la cobertura de macroalgas, se emple6 el método de interseccién
puntual. Se utiliz6 un cuadrante de 50 x 50cm dividido en 100 puntos de
interseccion. En cada interseccion se registrd la cobertura algal, este método
garantiza una alta precision y repetibilidad en la estimacion de la cobertura,
permitiendo realizar comparaciones entre diferentes estaciones de muestreo y
momentos temporales (Figura 6).
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Figura 6. Cobertura de organismos (SARCE, 2012).
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Para determinar el porcentaje, se empled la siguiente formula:

CA Ni 100
= — %
Tc

Donde:
CA: Cobertura algal.
Ni: Numero de intersecciones en los que se encuentren macroalgas

Tc: Total de cuadricula.

8.5 Indice de Rugosidad

Se midi6 el indice de Rugosidad en cada zona intermareal utilizando una cadena
metalica de 10 metros de longitud, donde cada eslabon de la cadena tuvo un 1 cm
de didmetro. Para cubrir los 100 metros lineales del transecto, la cadena se colocd
sucesivamente siguiendo el contorno del sustrato rocoso, este procedimiento se
realizd en cada zona intermareal, permitiendo obtener una medida detallada del IR

del area de estudio.

Cadena de acero
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Figura 7. indice de Rugosidad (MBON P2P, 2019)
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Para determinar el indice de Rugosidad, se emple6 la siguiente formula:

IR_LL
T LC

Donde:
IR: Indice de Rugosidad.
LL: Longitud Lineal.

LC: Longitud Contorneada.

8.6. Monitoreos in situ

Se realizaron 9 monitoreos, con una duracion de 3 horas cada uno. Se tomé en
cuenta la tabla de marea del INOCAR. Facilitando la planificacion de las
respectivas salidas de campo, tomando a consideracidn los mayores coeficientes

de marea baja, lo que permiti6 observar a los organismos en su habitat natural.
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Tabla 1. Registro de monitoreos realizados en la playa “La Vigjita”.
Monitoreos Nivel de Marea Hora inicio/fin Fecha
(metros)
1 0.47B 08h30am/11h30am 11 de marzo
2 0.42B 11h30am/14h30pm 16 de marzo
3 0.77B 13h20pm/15h30pm 20 de marzo
4 0.17B 09h40am/11h30am 29 de marzo
5 0.66 B 06h00am/08h30am 7 de abril
6 0.50 B 08h29am/ 10h00am 10 de abril
7 0.77B 12h57 pm/15h40pm 18 de abril
8 0.67B 06h00am/09h00am 23 de abril
9 0.35B 08:24am/11h30am 26 de abril

8.7 Identificacion de Opistobranquios y

Macroalgas

Los Opistobranquios carecen en su mayoria de estructuras conquiolégicas, lo cual

impiden la identificacidn de ejemplares muertos o preservados, por lo que, se optd

a realizar observaciones morfoldgicas y fotografias in situ para su identificacion,

para ello, se emplearon Guias de campo de babosas marinas pertenecientes al

Pacifico Este Tropical (Garcia, Gosliner, y Valdés, 2005), también reportes de las

investigaciones realizadas en el INOCAR (Cruz, M; Hill, D; Cortez, P., 2007).
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Para la identificacion de macroalgas, se analizaron las muestras in situ empleando
Guia para el reconocimiento en campo de las macroalgas del Callao (Carbajal.,

2019).

8.8. Registro de parametros abidticos fisico-quimicos

En esta etapa, se midieron in situ variables fisico quimicas como Temperatura,
Salinidad, pH, Oxigeno disuelto, al comienzo de cada monitoreo, mediante el
empleo de un multipardmetro marca Apera. Estos datos nos permitieron evaluar la
influencia de estos factores abidticos en la distribucion y abundancia de los

Opistobranquios, asi como en sus patrones de asociacion con las macroalgas.
8.9. Analisis de Indices Ecol6gicos

Para el andlisis de los indices ecoldgicos se incluyd tanto Opistobranquios
herbivoras y no herbivoras en las tres zonas supralitoral, mesolitoral e infralitoral.
Se aplicd los indices ecoldgicos mediante el programa PAST 4.0 (Hammer et al.,
2001). Tales como: Shannon-Wiener (H), permitiendo analizar la diversidad en
cada zona, siendo, rangos inferiores a dos cuyos revelan una diversidad baja, y

rangos superiores a tres indican diversidad alta (Montero & Brito, 2019).

La ecuacion para realizar este indice es la siguiente:

S
H — Z pilog, p;
i=1
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Siendo:
H": Refleja el indice de diversidad de los organismos.
Pi: Abundancia proporcional de los grupos o especies.

Log: Logaritmo que se empleara.

indice de dominancia o Simpson (1-D), se da a conocer cuando la especie tiene un
mayor grado de importancia sin evaluar la interaccion con otras especies, cuando el
valor mas cercano a 1 indica una mayor dominancia de dicha especie y el valor
cercano a 0 indica que la especie no predomina en la zona de estudio (Martinez-

Trinidad et al., 2021).

La ecuacion para realizar este indice es la siguiente:

S
1—D=Z pi
i=1

Siendo:

D = indice de Simpson.
S = NUmero de especies presentes.

pi = Proporcion de individuos en la i-ésima especie.

31



Equidad de Pielou (J°), es la division entre la diversidad de Shannon con la
diversidad maxima de todas las especies. Si existe un valor cercano a 1 significa
una alta equitatividad, las especies son igualmente abundantes, mientras que valores

cercanos a 0 es sefial de la baja equitatividad entre las especies en dichas zonas.

La ecuacion para realizar este indice es la siguiente:

1
H'max

Siendo:
H max = In (S).
H = es el indice de Shannon-Wiener.

S=es el nimero total de especies presentes.

8.10 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utiliz6 pruebas como la de Normalidad de Shapiro
Wilk, la cual determina si el conjunto de datos es normal o no lo es, hace referencia
a una distribucion de probabilidad en variables continuas, el resultado nos ayudo a
aceptar o rechazar la hipotesis nula. Adicionalmente, se realizd un analisis de
Homocesdasticidad, la cual es un anélisis complementario a la Normalidad y nos
indica la varianza de error de una determinada variable y si se mantiene uniforme

para diferentes valores.
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8.11 Andlisis de Frecuencia de tallas.

Se midi6 la longitud de los especimenes utilizando un calibrador Vernier, que
permiti6é obtener medidas precisas. Los especimenes se colocaron cuidadosamente
en la superficie de medicion del calibrador Vernier. Adicionalmente, se ajustd
lentamente la parte mévil del calibrador generando contacto suavemente las partes
del espécimen sin aplicar fuerza excesiva para evitar deformaciones (Fernandez-

Vilert et al., 2021).

8.12 Analisis de Componentes Principales

El Anélisis de Componentes Principales (PCA) tiene como objetivo simplificar los
datos voluminosos mediante la transformacion de variables originales,
potencialmente correlacionadas, esto se logra transformando variables
potencialmente correlacionadas en un conjunto mas pequefio de variables,

Ilamadas componentes principales (Kurita, 2021).
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9 RESULTADOS

9.1 Identificacién y caracterizacion de Opistobranquios.

Durante los nueve monitoreos llevados a cabo, se identificO tres especies de

Opistobranquios, mismas que se clasificaron dentro de los 6rdenes Anaspidea y

Sacoglossa, tal como se especifica para cada ejemplar en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion taxondémica de Opistobranquios presentes en la zona de estudio.

Phyllum Mollusca

Clase Gastropoda

Subclase Heterobranchia

Orden Familia Geénero y Especie
Dolabrifera

Aplysiida Aplysiidae dolabrifera (Rang,
1828).
Stylocheilus striatus
(Quoy & Gaimard
1832).

Sacoglossa Plakobranchidae Elysia diomedea
(Bergh, 1984).

34



9.1.1 Orden Aplysiida

Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828)

Tabla 3.Ubicacion y descripcion taxonémica de Dolabrifera dolabrifera

lem

Figura 8. Dolabrifera dolabrifera

Phyllum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Subclase: Heterobranchia
Orden: Aplysiida
Familia: Aplysiidae
Género: Dolabrifera
Especie: Dolabrifera
dolabrifera
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,

Base Naval de

Salinas.

Nombre comun:

Vaquita marina

Caracterizacion

El cuerpo de la especie Dolabrifera dolabrifera, con una longitud de 50 mm, es

estrecho en su extremo frontal y notablemente mas ancho y redondeado en la parte

posterior. Su distintivo color verde es resultado de su alimentacion a base de algas,

complementado con la presencia de manchas amarillas. Se caracteriza por

parapodios desiguales, donde uno de ellos es méas grande y cubre al otro. La abertura

del poro genital comun se sitda externamente, un poco anterior a la cavidad paleal.
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Stylocheilus striatus (Quoy & Gaimard 1832).

Tabla 4. Ubicacion y descripcion taxonémica de Stylocheilus striatus.

lem

Figura 9. Stylocheilus striatus

Phyllum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Subclase: Heterobranchia
Orden: Aplysiida
Familia: Aplysiidae
Género: Stylocheilus
Especie: | Stylocheilus striatus
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,

Base Naval de Salinas

Nombre comun:

Liebre marina rayada

Caracterizacion

La especie Stylocheilus striatus, cominmente llamada liebre de mar rayada, puede

llegar a alcanzar una longitud entre 20 a 26 mm. Su habitat se caracteriza por un

tamafo pequefio y forma alargada, con una parte central del cuerpo méas abultada.

Un rasgo morfologicamente distintivo de esta especie son las lineas longitudinales

blancas y negras que se observa a simple vista.
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9.1.2 Orden Sacoglossa

Elysia diomedea (Bergh, 1984).

Tabla 5. Ubicacién y descripcion taxonémica de Elysia diomedea.

Phyllum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Subclase: Heterobranchia
Orden: Sacoglossa

Familia: Plakobranchidae
Género: Stylocheilus

tem Especie: | Stylocheilus striatus

Ubicacién: Salinas, Santa Elena

Figura 10. Elysia diomedea. Sitio: Playa “La Viejita”,

Base Naval de Salinas

Nombre comuin: Danzarina mexicana

Caracterizacion

La especie Elysia diomedea presenta una cabeza bien desarrollada y rin6foros

alargados, con una porcidn anterior del pie corta. Su cuerpo exhibe parapodios a lo

largo, dandole una apariencia similar a una lechuga. Su coloracion verde, a menudo

con rindforos adornados con lineas negras y amarillas (asociado a cloroplastos

simbioticos), puede alcanzar los 100 mm de longitud. Es conocida cominmente

como "Bailarina mexicana" o "babosa marina lechuga”.
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9.2 Identificacion y caracterizacién de macroalgas

La identificacion de las macroalgas se realizd a nivel de género, se identificaron 5
géneros de los cuales dos pertenecieron al filo Chlorophyta, dos géneros mas al filo

Rhodophytas y, por altimo un género que corresponde al filo Phaeophyta.

Tabla 6. Clasificacion taxondémica de Macroalgas presentes en la zona de estudio.

Phyllum Clase Orden Familia Género
Chlorophyta Ulvophyceae Ulvales Ulvaceae Ulva
Cladophorales | Cladophoraceae Cladophora
Rhodophyta | Florideophyceae Ceramiales Ceramiaceae Ceramium
Corallinales Corallinaceae Jania
Phaeophyta Phaeophyceae Dictyotales Dictyotaceae Padina

9.2.1 Phyllum Chlorophyta

Ulva (Fischer, 1995).

En la zona apical generalmente el talo posee un color verde que se oscurece a
medida que se acerca a la zona basal, con un margen tanto liso como dentado. Los
ejes de los ejemplares tratados de esta especie tienen una longitud que varia desde
variable desde los 3 cm hasta los 10 cm con una base discoide en la zona basal. Para
esta especie, se han observado dos tipos de talo: uno que presenta Gnicamente una
estructura tubular y cilindrica, y otro que presenta una parte tubular en la base y se

va ensanchando apicalmente a modo de lamina.
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Tabla 7. Ubicacion y descripcion taxonémica del Género Ulva

Phyllum: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae
Género: Ulva
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,
Figura 11.Ulva Base Naval de Salinas

Cladophora (Fischer, 1995).

Este tipo de macroalga, de un color verde oscuro caracteristico, es una de las mas

frecuentes y formando grandes masas flotantes y enredadas en su entorno natural.

Sus hebras son uniseriadas (secuencias de una Unica fila de células) y carecen de

ramas, formadas por células de forma cilindrica.
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Tabla 8. Ubicacion y descripcién taxonémica del Género Cladophora.

Phyllum: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Cladophorales
Familia: Cladophoraceae
Género: Cladophora
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,

Base Naval de Salinas

Figura 12. Cladophora.

9.2.2 Phyllum Rhodophyta

Ceramium (Fischer, 1995).

Una particularidad de los filamentos dicotomicos corticados radica en su
disposicién en segmentos. En cada uno, hallamos células axiales que constituyen

un eje central, que esta revestido por diminutas células con funcién de asimilacion,

que provienen directamente de los entrenudos.
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Tabla 9. Ubicacion y descripcion taxonémica del Género Ceramium.

Figura 13. Ceramium

Phyllum: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Ceramiales
Familia: Ceramiaceae
Género: Ceramium
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,

Base Naval de Salinas

Jania (Fischer, 1995).

Es un alga coralina articulada que se caracteriza por tener talos erectos con ramas

dispuestas dicotdbmicamente compuestas por segmentos alternados de secciones

cilindricas calcificadas de color rojo o rosa (intergeniculo) y secciones blancas no

calcificadas (geniculo).
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Tabla 10. Ubicacién y descripcion taxondmica del Género Jania

Phyllum: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales
Familia: Corallinaceae
Género: Jania
Ubicacion Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa la “Viejita”,
Base Naval de Salinas
Figura 14. Jania

9.2.3 Phyllum Phaeophyta

Padina (Fischer, 1995).

Generalmente, el talo posee una coloracion blanquecina, parda e incluso
amarillento, llega a adaptar una forma de abanico formado a veces por varias
laminas superpuestas. Compuesto por ejes polistiticos de crecimiento
sincronizado, el talo estd calcificado por carbonato de calcio, lo que le da su
caracteristica de estructura rigida y su tono blanquecino. La superficie de la lamina
estd marcada por delicados filamentos oscuros que crean patrones horizontales y
concéntricos, mientras que sus células, que van desde alargadas hasta ovaladas, se

alinean en multiples filas.
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Tabla 11. Ubicacion y descripcion taxonomica del Género Padina

Phyllum: Phaeophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Dictyotales
Familia: Dictyotaceae
Género: Padina
Ubicacién Salinas, Santa Elena
Sitio: Playa “La Viejita”,
Base Naval de Salinas
Figura 15. Padina

9.3 Registro de Opistobranquios y Cobertura de Macroalgas en las zonas

intermareales.

Se observaron 452 babosas de mar. D. dolabrifera con 350 individuos registrados,
Elysia diomedea 37 organismos Yy Stylocheilus striatus 65 apariciones,
adicionalmente se identifico la cobertura algal asociada. Se observo una clara
relacién entre la especie D. dolabrifera y la disponibilidad de la cobertura
macroalgal (Chlorophyta) en las diferentes zonas intermareales de la playa “La
viejita”, aunque especialmente en las zonas infralitoral y mesolitoral. La especie
Elysia diomedea y Stylocheilus striatus muestran porcentajes considerablemente
menores, indicando una menor abundancia o una distribucién mas especifica dentro
de las zonas intermareales. Se observo una relacién positiva entre la disponibilidad
de macroalgas rojas o pardas y la aparicion de las especies Elysia diomedea y
Stylocheilus striatus en las zonas supralitoral y mesolitoral, indicando la baja
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asociacion con las algas verdes.

O Suma de zona supralitoral @Suma de zona mesolitoral O Suma de zona infralitoral

100,0
80,0
60,0
N

40,0
0,0

Dolabrifera Elysia diomedea Stylocheilus

dolabrifera striatus

Figura 16. Composicion porcentual de babosas de mar en cada zona intermareal de la playa "La viejita".

OSuma de zona supralitoral O Suma de zona mesolitoral O Suma de zona infralitoral
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Chlorophyta Phaeophyta Rhodophyta

Figura 17. Composicion porcentual de Macroalgas en cada zona intermareal de la playa "La viegjita".
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9.4 Indice de Rugosidad

El indice de Rugosidad en la zona supralitoral tuvo un valor de 0.2 dando como
resultado un ambiente morfolégicamente homogéneo y con baja complejidad
estructural, un habitat mas estresante para muchos organismos. La zona mesolitoral
cuyo valor fue de 0.5 denotd una estructura medianamente compleja. La zona
infralitoral tuvo un valor de 0.7 como resultado, fue una zona mas compleja

morfolégicamente, siendo un lugar propicio para los opistobranquios.

9.5 Indices de Diversidad

Se realiz6 los diferentes indices ecoldgicos en el total de cada especie de
Opistobranquio para cada zona intermareal registrada en cada monitoreo. Anexo

2.

9.5.1 Shannon (H)

Los valores del Indice de Shannon (H') realizados para las tres zonas intermareales
dieron como resultado diferencias significativas. Siendo, la zona supralitoral con
un valor H' de 0.9221 bits/ind, lo que sugirié una comunidad con una mayor riqueza
de especies o una distribucion méas equitativa de sus individuos en contraste a la
zona mesolitoral siendo H' 0.681 bits/ind e infralitoral H' 0.6105 bits/ind que
presentaron una disminucion progresiva, dando como resultado una baja diversidad

de especies, indicando que en estas zonas la especie Dolabrifera dolabrifera
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abunda. En general, estos valores, por debajo de 1, sugiere que, las comunidades en

las tres zonas intermareales tienen una diversidad relativamente baja. Figura. 17.

3 Infralitoral

Mesolitoral

Supralitoral

T i T T T i T
065 070 075 0.80 055 0590 0585 1.00
H

Figura 18. Indice de Shannon en cada zona intermareal.

9.5.2 Dominancia

La zona supralitoral 0.54 bits/ind, presenté menor dominancia de las tres zonas, o,
dicho de otra manera, la mayor diversidad segtn el indice de dominancia, esto
significd que las abundancias de las especies presentes en el supralitoral estdn mas
equitativamente distribuidas entre ellas, o hay més especies que contribuyen de
manera significativa. La zona mesolitoral 0.38 bits/ind, tuvo una dominancia
intermedia, 0 una diversidad menor que en la zona supralitoral, pero mayor que en
el infralitoral que reporté 0.32 bits/ind presentando mayor dominancia de las tres

zonas, o la menor diversidad segtn el indice de dominancia.
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Figura 19. Indice de Dominancia Opistobranquios cada zona intermareal.

9.5.3 Equidad de Pielou J

El indice de Equidad de Pielou en la zona supralitoral mostré6 mayor uniformidad
0.83 bits/ind lo que denota que los Opistobranquios se encontraron distribuidos de
manera relativamente uniforme en cuanto a la abundancia de organismos
registrados. La zona mesolitoral se caracterizd por presentar una equidad intermedia
con valores de 0.61bits/ind indicando que la abundancia de Opistobranquios fue
menos uniforme, en contraste, con la zona infralitoral 0.55 bits/ind esta zona
presentd la menor uniformidad, debido a la abundancia de una especie como
Dolabrifera dolabrifera que fue mas alta, a diferencia de las otras especies dando

como resultado una distribucion menos equitativa.
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Figura 20. Indice de Equidad de Pielou en cada zona intermareal.

9.6 Analisis estadistico.

Para el analisis estadistico, se agruparon los datos de abundancia para cada especie
de Opistobranquio durante los 9 monitoreos y la cobertura macroalgal por division

taxondmica registrada mediante la aplicacion del protocolo MBON Pole to Pole.

9.6.1 Frecuencia de tallas de Opistobranquios
La gréfica de frecuencia de tallas mostrd la distribucién de tamafios pertenecientes

a los diferentes Opistobranquios o babosas de mar.
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Se observo que la mayoria de los individuos se hallaron entre las tallas intermedias-
grandes, en rangos entre 15 y 27 mm llegando a un maximo de 24-27 mm. La
presencia de individuos en tallas inferiores a 15 mm indica reclutamiento o
reproduccion reciente, mientras que la disminucién en las tallas méas grandes
oscilando a 27 mm en adelante sugiere que hay menos individuos maduros,
posiblemente por mortalidad o menor representatividad de esos tamafios en la

poblacion.
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Figura 21. Biometria de babosas de mar en la zona de estudio.
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9.6.2 Densidad poblacional de las babosas de mar en cada zona intermareal

La especie Dolabrifera dolabrifera mostré una mayor densidad poblacional y, en
consecuencia, el mayor nimero estimado de individuos en todas las zonas siendo
mas abundante en la zona infralitoral, Elysia diomedea denotd la menor densidad
de poblacion y la menor cantidad de organismos en todas las zonas intermarelaes al
igual que Dolabrifera dolabrifera, su densidad aumenta conforme se aleja de la
zona costera por ultimo, Stylocheilus striatus evidencio una densidad de poblacion

intermedia contraste a las dos especies identificadas en el estudio.
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M Dolabrifera dolabrifera M Elysia diomedea Stylocheilus striatus

Figura 22. Densidad Poblacional de Opistobranquios
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9.6.3 Normalidad de Shapiro Wilk y Prueba de Homocedasticidad.

La prueba de Normalidad de Shapiro Wilk se empled para los diferentes datos
registrados obteniendo que tanto la cobertura algal como las diferentes especies de
Opistobranquios representando un valor inferior al rango establecido que fue 0.05.
Adicionalmente, se aplicd la prueba de homocedasticidad de Levene que report6 un
valor de p = 1.692E-67 expresando un valor menor al nivel de significancia
establecido 0.05 es decir, estos resultados sugieren que los datos analizados no
cumplieron con los supuestos fundamentales requeridos por las pruebas
paramétricas como el ANOVA optando asi por la prueba estadistica multivariada

de Analisis de Componentes Principales PCA.

9.7 Analisis de Componente Principales PCA

Se realizd el Andlisis de Componentes Principales PCA en los Opistobranquios en

relacién con las diferentes divisiones de macroalgas halladas, al igual que con los

parametros abioticos registrados en la zona de estudio
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9.7.1 Dolabrifera dolabrifera en relacion a la cobertura macroalgal.

Los vectores de Dolabrifera dolabrifera y Chlorophyta son casi paralelos y apuntan
hacia el lado positivo del Componente 1, lo que indica una fuerte correlacion
positiva. Esto sugiere que cuando la cobertura de Chlrophyta es alto, también lo es
la abundancia de D. dolabrifera, evidenciando su asociacion con las macroalgas
verdes (Chlorophyta). En contraste la relaciéon entre D. dolabrifera y macroalgas
rojas (Rhodophyta) es negativa. Mientras el vector de D. dolabrifera se dirige al
Componente 1 positivo, el de Rhodophyta apunta en la direccidn opuesta, hacia el
Componente 1 negativo; esto sugirié que cuando una variable aumenta, la otra
tiende a disminuir. Finalmente, la relacion entre D. dolabrifera y Phaeophyta es
muy baja o casi nula, ya que sus vectores son aproximadamente perpendiculares, lo

que sugiere independencia entre estas variables.
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Component 2

-3.0°
Figura 23. PCA de Dolabrifera dolabrifera y Cobertura Macroalgal
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9.7.2 Elysia diomedea en relacion a la cobertura macroalgal.

Se observo que Elysia diomedea y Chlorophyta presentan una correlacion negativa,
ya que sus vectores apuntan en direcciones opuestas a lo largo del Componente 1,
lo que indica que valores elevados de una se asocian con valores bajos de la otra.
En contraste, E. diomedea muestra una correlacion positiva con Rhodophyta, ya
que ambos vectores comparten una direccion general hacia el lado positivo del
Componente 1, sugiriendo que ambas variables tienden a aumentar o disminuir
conjuntamente. Finalmente, la relacion entre E. diomedea y Phaeophyta es muy
baja o nula, dado que sus vectores son aproximadamente perpendiculares, lo que

implica independencia entre estas variables.

Component 2

‘ .
45 60

Component 1

Figura 24. PCA de Elysia diomedea y Cobertura Macroalgal.
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9.7.3 Stylocheilus striatus en relacion a la cobertura macroalgal.

Los vectores de Stylocheilus striatus y Chlorophyta presentan componentes
positivos en el Componente 1, pero su diferencia en el Componente 2 genera un
angulo obtuso entre ellos, lo que indica una correlacion negativa. Esto sugiere que
valores altos de Stylocheilus striatus se asocian con valores bajos de Chlorophyta.
Asi mismo, S. striatus y Rhodophyta muestran una correlacion negativa, ya que sus
vectores apuntan en direcciones opuestas a lo largo del Componente 1. Por el
contrario, S. striatus y Phaeophyta exhiben una fuerte correlacion positiva. Sus
vectores estan muy alineados y apuntan tanto hacia el lado positivo del Componente
1 como del Componente 2, lo que indica que cuando los valores de S. striatus son
altos, también lo son los del grupo macroalgal Phaeophyta, sugiriendo una afinidad

0 asociacion entre ellos.
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Figura 25. PCA de Stylocheilus striatus y Cobertura Macroalgal.
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9.7.4 PCA de las especies de babosas de mar con la cobertura macroalgal.

Al agrupar las diferentes especies de babosas de mar con los diferentes filos de
macroalgas se observo los diferentes patrones de asociacion como una fuerte
correlacion positiva entre Elysia diomedea con macroalgas Rhodophytas debido a
la direccion de sus vectores que apuntan en la misma direccién indicando que sus
valores tienden a aumentar o disminuir entre si. Por consiguiente, la especie
Stylocheilus striatus y el filo se determind una correlacién positiva donde se
visualizé vectores muy unidos entre si evidenciado el patron de asociacion, la
especie Dolabrifera dolabrifera con las macroalgas Chlorophytas denotaron una
correlacion moderadamente positiva encontrandose en la misma direccion, pero
mas separadas en contraste a las 2 especies de Opistobranquios que se evidencio en

el trabajo de investigacion.

Component 2

Component 1

Figura 26. Babosas de mar y cobertura macroalgal
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9.7.5 Dolabrifera dolabrifera en relacion a parametros abioticos.

Se observo una fuerte correlacion positiva entre Dolabrifera dolabrifera y la
salinidad, con sus vectores muy alineados en el Componente 1, lo que indica que
mayores valores de D. dolabrifera se asocian con una mayor salinidad. De manera
similar, D. dolabrifera muestra una correlacion positiva moderada a fuerte con el
pH, lo que sugiere que ambas variables tienden a aumentar o disminuir
conjuntamente. En contraste, existe una fuerte correlacion negativa entre D.
dolabrifera y la temperatura, evidenciada por vectores opuestos en el Componente
1. Finalmente, D. dolabrifera presenta una correlacion negativa con el oxigeno
disuelto, ya que sus vectores forman un angulo obtuso, lo que indica que cuando
aumenta la abundancia de D. dolabrifera, los niveles de oxigeno disuelto tienden a

disminuir.

" Salinidad
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Figura 27. PCA de Dolabrifera dolabrifera y parametros abiéticos.
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9.7.6 Elysia diomedea en relacion a parametros abioticos.

Se destaco una correlacion positiva moderada a fuerte entre Elysia diomedea vy el
pH. Ambos vectores, ya que ambos vectores se proyectan de manera significativa
hacia el lado positivo del Componente 2, lo que sugiere que las condiciones de
mayor pH favorecen la presencia o abundancia de E. diomedea. En contraste, se
observo una correlacion muy baja o casi nula entre E. diomedea y la temperatura,
dado que los vectores de estas dos variables son aproximadamente perpendiculares,
lo que implica que la variabilidad de E. diomedea no esta linealmente influenciada
por los cambios de temperatura dentro de este conjunto de datos. De manera similar,
tanto el oxigeno disuelto como la salinidad también muestran una correlacion muy
baja o nula con E. diomedea. Sus vectores son casi perpendiculares al de E.
diomedea, lo que indicO que estas variables ambientales no explican una porcion

significativa de la variabilidad de la babosa de mar.
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Figura 28. PCA de Elysia diomedea y parametros abiéticos.
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9.7.7 Stylocheilus striatus en relacion a parametros abioticos.

Se observé una correlacion negativa entre Stylocheilus striatus y el pH, ya que sus
vectores forman un angulo obtuso; esto indicé un aumento en la abundancia de S.
striatus tiende a asociarse con una disminucion del pH. Esta relacion es aun mas
pronunciada en el caso de la temperatura, donde los vectores de S. striatus y
temperatura apuntan en direcciones casi opuestas a través de los componentes, lo
que sugiere que la alta abundancia de S. striatus se encuentra en ambientes de baja
temperatura. Ademas, S. striatus presenta una correlacion negativa con el oxigeno
disuelto. Aunque ambos vectores tienen alguna proyeccion en el Componente 1,
sus direcciones son divergentes y forman un angulo obtuso, lo que implica que
cuando la abundancia de Stylocheilus striatus es alta, el oxigeno disuelto tiende a
ser bajo. Finalmente, la relacion entre Stylocheilus striatus y la salinidad tiende a
ser muy baja o casi nula, ya que la perpendicularidad entre sus vectores en el biplot
indica que la variabilidad de Stylocheilus striatus no esta linealmente influenciada

por los cambios en la salinidad.
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Figura 29. PCA de Stylocheilus striatus y pardmetros abidticos.

58



9.7.8 PCA de las especies de babosas de mar con los parametros abioticos.

La especie Elysia diomedea mostré una correlacion negativa con los parametros
como la Salinidad y Oxigeno disuelto, la especie Stylocheilus striatus se ubico en
el centro indicando una menor asociacion directa con los extremos de los
parametros abidticos principales, 0 una respuesta mas compleja. Por otro lado,
Dolabrifera dolabrifera se asocié a parametros abidticos como pH, Salinidad y
Oxigeno disuelto. Estos patrones revelaron cémo las especies se distribuyen en

funcién de las condiciones ambientales.

Component 2

Component 1

Figura 30. PCA de babosas de mar y pardmetros abi6ticos
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10. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Discusiones

Se efectud este estudio con el fin de identificar los patrones de asociacion que existe
entre los Opistobranquios y macroalgas en la zona intermareal de la playa “La
Viejita” que se encuentra adentro de la Base Naval de Salinas, cuyo acceso es
limitado para las personas en general, a diferencia de otras zonas de estudio en la

provincia de Santa Elena.

Se registro un total de 452 babosas de mar y se identifico especies pertenecientes a
los ordenes: (1) Anaspidea con Dolabrifera dolabrifera; Stylocheilus striatus. (2)
Sacoglossa con Elysia diomedea. Siendo la especie Dolabrifera dolabrifera mas
frecuente durante los monitoreos. Santos (2025) realizé un estudio de las relaciones
ecologicas de los Opistobranquios durante la temporada seca en los meses de agosto
a septiembre, en donde identifico 4 especies, tales como: D. dolabrifera, E.
diomedea, S. striatus y N. aenigmaticus, registrando un total 485 organismos,
adicionalmente, D. dolabrifera fue la especie que mas abundo en todas las zonas
intermareales; es decir, existio mas frecuencia de esta especie en la zona de estudio.
Apoyando este argumento, Batten (2023), realiz6 un estudio en la playa “La
Viejita” de la Base Naval de Salinas enfocdndose en la caracterizacion de
macroalgas y macroinvertebrados, reportando la presencia de D. dolabrifera, E.
diomedea y S. striatus, destacando que la especie D. Dolabrifera tuvo mayor

abundancia.
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Para la relacion entre las babosas de mar y la preferencia macroalgal que
generalmente tiende a servir como sitio de refugio, de alimentacion o en casos
particulares limitados en la zona supralitoral; esto ultimo, se debié al tipo de
morfologia que poseen las playas, el estudio realizado por Flores (2017), demostrd
la nula aparicion de Opistobranquios en la provincia de Esmeraldas debido a un
sustrato rocoso alto, en contraste a la playa “La Viejita” en la provincia de Santa
Elena, que consta de zonas complejas morfoldgicamente como la zona infralitoral,
coincidiendo con los estudios reportados por Batten, 2023 y Santos, 2025 esta

complejidad morfol6gica fue caracterizada al calcular el indice de rugosidad.

Ecuador se destaca por poseer una extensa biodiversidad de especies, tanto
terrestres como marinas, gracias a su posicion geografica en la linea ecuatorial. La
variabilidad de los parametros abioticos es fundamental para la proliferacion de la
vida marina, al igual que el sustrato algal (Anchundia, 2023). Sin embargo,
mediante la prueba de normalidad indic6 que los datos no siguen una distribucion
normal y el analisis de homocedasticidad cuyo valor fue de 1.692E-67 siendo menor
al nivel de significancia 0.05 por lo cual, se rechazo la hipotesis nula aceptando la
hipdtesis alternativa, indicando que los patrones de asociacion si estan

influenciados por las preferenciales macroalgales especificas.
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La especie Dolabrifera dolabrifera se encontro abundante en las diferentes zonas
intermareales en relacion a la macroalga chlorophyta que indica su amplia relacion.
Torres (2020) menciona que, La especie D. dolabrifera tiene una preferencia por
las algas verdes ya que influyen variacion en cada zona intermareal. La especie E.
diomedea se comprobd que tuvo una fuerte afinidad con el grupo de macroalgas
Rhodophytas en la zona intermareal, en contraste al trabajo realizado Chavez
(2012), empled 4 diferentes macroalgas para definir la preferencia alimenticia,
constatd que la especie E. diomedea prefiridé tanto macroalgas verdes y pardas
como; Codium sp; Padina sp; Ulva sp. Sin embargo, puede estar asociado a
diferentes grupos de macroalgas hasta recuperar su pigmentacion y probablemente

su actividad fotosintética.
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10.2 Conclusiones

Durante los meses de monitoreo se lograron registrar 3 especies de
Opistobranquios, Dolabrifera dolabrifera y Stylocheilus striatus pertenecientes al
orden Anaspidea y Elysia diomedea del orden Sacoglossa; mientras que para las
macroalgas se registraron 5 géneros, Ulva y Cladophora del Phyllum Chlorophyta,
Ceramium y Jania del Phyllum Rhodophyta y Padina del Phyllum Phaeophyta; la
baja diversidad de especies esta fuertemente relacionada con las épocas del afio, ya
que existieron cambios brucos en el medio, como fuertes lluvias y posteriormente
alta irradiacion, lo cual alterd los factores abi6ticos como salinidad, temperatura,

pH.

Los Opistobranquios que se registraron en el area de estudio presentaron mayor
adaptacion a la zona infralitoral, ya que esta zona presentd una morfologia méas
compleja a diferencia de las zonas mesolitorial y supralitoral, ayudando asi a que
estos organismos se mimeticen con el medio y puedan camuflarse en caso de la
presencia de los depredadores. Ademas de que existia también mayor presencia de
macroalgas, lo que significd que esta zona tenia mayor disponibilidad de alimentos.
La zona mesolitoral presentd menor abundancia de Opistobranquios, debido a que

se evidencié una menor cobertura de macroalgas como sustrato alimenticio.
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La especie Dolabrifera dolabrifera tiene una mayor afinidad por las algas verdes
ya que los resultados demuestran que no existe diferencia significativa en la
presencia de esta especie en zonas con estos tipos de macroalgas, mientras que la
especie Elysia diomedea tiene mayor asociacion con macroalgas rojas, debido a
que, la cobertura Phaeophyta presentd una relacion debil; por ultimo, la especie
Stylocheilus striatus demuestra una alta afinidad por las macroalgas pardas;

mientras que tiene poca preferencia por las algas verdes.
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10.3 Recomendaciones

Realizar estudios moleculares para la identificacion taxondmica de las especies
reportadas en la playa “La Viejita” en la Base Naval de Salinas de la provincia de

Santa Elena.

Implementar monitoreos a largo plazo de las especies de babosas de mar y los

parametros abioticos clave para entender las dindmicas temporales y estacionales.

Evaluar el impacto de actividades antropogénicas locales poco frecuentes, en la

playa “La Viejita” en la Base Naval de Salinas.
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12. ANEXO

Anexo 1. Carta de certificacion de babosas de mar.

Chanechi, 03 da julid de 2025

CARTA DE CERTIFICACION

D

MESc, Robeta Crescin

Bialoga maring

Magleter an Clencias Marines mencion Bioksia Pesquesra

Para:

Joan Juarez Sancher

Esfudiante de titulacian

Unhverzidad Estatal Peninsula de Santa El=ng

Acorde & las Tolograties ravisadas el 01 de jullo de 2025, otogedas por ol estudiants loan Swdrez
Sanchez con ceduta de identidad 0928165166, a& mismas ques coffeapondsn a 108 MUssT=os
realizados pera la investigacisn tiulads “Patrones de ssociacion entre opistobranquios y
macroalgss en | 2one intefmateal an 18 Base Maval de Balinas, provincia de Samta Elena”,
confirma que, B8 musstras fusron dentificadss & nivel de nombre clenifico de Moluscos
Gagterdpodos Heterobranguios, corfespondiando a (&3 especies Dolsbifera dolabnifars, Eysis
dinmedas, ¥ SHA0CHENUE SNaTUE. Me Dermitd catificar qus 18 MuestiEs de DADOSES de MET SN

las Indicadas, Segon cofMesponde & Mis condcimientos profesionales.

Alentarments

MSc. Roberta Crescini
AT 24.575.645.9

!
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Anexo 2. Ficha de cobertura macroalgal y abundancia de opistobranquios.
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Anexo 3. Abundancia de opistobranquios por zona intermareal

Zona Zona Zona
Supralitoral | Mesolitoral | Infralitoral
Dolabrifera 23 157 170
dolabrifera
Elysia 5 13 19
diomedea
Stylolocheilus 10 35 20
triatus

Anexo 4.Datos de la densidad poblacional de Opistobranquios en

cada zona intermareal.

Area | Densidad

Especie Zona Individuos | (m2) | (ind/m2)
Dolabrifera
dolabrifera Supralitoral 23 2000 0.0115
Dolabrifera
dolabrifera Mesolitoral 157 2000 0.0785
Dolabrifera
dolabrifera Infralitoral 170 2000 0.085
Elysia diomedea Supralitoral 5 2000 0.0025
Elysia diomedea Mesolitoral 13 2000 0.0065
Elysia diomedea Infralitoral 19 2000 0.0095
Stylocheilus
striatus Supralitoral 10 2000 0.005
Stylocheilus
striatus Mesolitoral 35 2000 0.0175
Stylocheilus
striatus Infralitoral 20 2000 0.01

Anexo 5. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk.

Dola

N 0
Shapiro-WilkW 09
plnormal) 4031E-06

Styla
Ll
031

452TET 1767E-15

CHLO RHOD
el %

09433 03033
00006618

TR2TE-16

PHAEO
!l
0609
415261
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Anexo 6. Pardmetros abi6ticos registrados durante los monitoreos.

N® Oxigeno
Monitoreos disueto Temperatura pH Salinidad

1 8.2 29,6 8.19 32
2 8.5 29,2 8.22 34
3 8.3 28.9 8.23 32
4 8.4 27.9 8.24 33
5 8.5 28.10 8.25 34
6 8.6 28.11 8.26 32
7 8.7 28.12 8.27 35
8 8.8 28.13 7.91 33
9 11.99 27.8 8.11 36

Anexo 7. Zona de estudio playa "La Viejita".

o - A
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Anexo 8. Empleo de la cobertura de macroalgas.

Anexo 9. Limitacion del area de estudio
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Anexo 10. Registro de salinidad en la zona de estudio.

Anexo 11. Registro de oxigeno en el area de estudio.
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Anexo 12. Registro de Temperatura y pH.
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Anexo 13. Permiso Otorgado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

—

= )
[ | REMIBLICA PFinisiesia ol dmbieatn kqua
-q‘;' JEL ECUADN ¥ Tenangi et Ecligica

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

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGD
MAATE-ARSFC-2005-D068

3.- DURACIKON DEL PROYECTO
FECHA iRICID FECHA P

Hd 10 a0

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

L

Farisn

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las afribuciones gue le confiere la Codificacion ala
Ley Forestal y de Consenvacion de Areas Naturales y Vida Sivesire autoriza a

5- INVESTIGADORES ITECNICOS QUE INTERVENDRANM EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

W e b RESIETI ]
i — ¥ HENESEYT EXPERIENCIA | paoiodicn
vz i "'-“ISMR:""’-'-"“ER’” Ecisisriasa | 81027278 Ne—_—

6.- PARA GUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
OIVERSIDAD BIOLOGICA:

Mombre del Proyecto: Patrones de asociacion entre opistobranquios y macroalgas en la zona
intermareal en |a Base Maval de Salinas Provincia de Santa Elena
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