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Glosario

Fango: Lodo glutinoso que se forma generalmente con los sedimentos térreos en

los sitios donde hay agua detenida

Fluctuaciones: Son las variaciones en las mediciones de determinados valores para

un periodo de tiempo determinado

Gasteropodo: Molusco que dispone de un pie para arrastrarse, cabeza con

tentaculos y cuerpo que suele estar resguardado mediante una concha

Hidrotermal: Se refiere a procesos, substancias y fenomenos naturales vinculados

a agua caliente.

In situ: Observacion o estudio realizada en el lugar original.

Intermareal: Situado en los limites de la marea bajamar y pleamar.

Microhabitat: Parte pequefia de un ecosistema que contiene flora y fauna

distintiva.

Radula: Estructura que se encuentra en la base de la boca de los moluscos

Redes troficas: Relaciones que se establecen entre individuos y especies en un

ecosistema.

Sedimentacion: Se refiere a la remocion por efecto gravitacional de las particulas

en suspension presentes en el agua.



Simetria bilateral: Division de un organismo en una mitad derecha y una mitad

izquierda, separadas por un eje

Sobresaturacion: Se produce cuando, en una disolucidn, el solvente recibe una

cantidad de soluto mas alta de la que esta en condiciones de admitir.



Abreviatura

AR: Abundancia relativa

°C: Grados celcius

pH: Potencial de hidrégeno

MAATE: Ministerio de ambiente, agua y transicion

mm: Milimetro

%: Porcentaje



1. RESUMEN

El filo molusco es uno de los mas diversos y abundantes en ambientes
marinos y de gran importancia ecoldgica donde contribuyen al equilibrio en los
ecosistemas marinos. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la
composicion de moluscos y su relacion con las variables ambientales y tipos de
sustrato en la playa San Lorenzo-Salinas-Ecuador, se aplicd la metodologia de
transectos y cuadrantes y se ejecutaron 6 monitoreos, 2 por cada mes durante 3
meses, se considerd los niveles de marea: supralitoral, mesolitoral e infralitoral,

registrando in situ los parametros de pH, salinidad, temperatura y tipo de sustrato.

Se encontrd un total de 985 individuos identificando 19 de especies de moluscos de
las cuales 18 pertenecieron a la clase Gastropoda y 1 a la clase Bivalvia, siendo la

especie mas abundante Cerithium gallapaginis con 105 individuos (10,66 %).

Se analizo la diversidad mediante el indice de shannon donde se reflejaron los
siguientes resultados: supra 2.780 bits, meso 2.804 bits e infra 2.788 bits
determinando que existe una diversidad media, destacandose el estrato mesolitoral

con mayor diversidad.

Se identificaron 5 tipos de sustrato, presentando una zona heterogénea, el rocoso
fue donde se encontré una mayor abundancia de organismos. La abundancia
registrd una relacion positiva alta con la temperatura y salinidad y moderada en
relacion con el pH, aceptando la hipdtesis alternativa en donde se determina que

estas variables si influyen en la abundancia de moluscos en la playa estudiada.



Palabras claves: Parametros, correlacion, abundancia, diversidad



ABSTRACT

The mollusc phylum is one of the most diverse and abundant in marine
environments and of great ecological importance, contributing to the balance of
marine ecosystems. This study aimed to analyze the mollusc composition and its
relationship with environmental variables and substrate types on San Lorenzo beach
in Salinas, Ecuador. The transect and quadrat methodology was applied, and six
monitoring sessions were conducted, two per month for three months. The
supralittoral, mesolittoral, and infralittoral tidal levels were considered, recording

in situ the parameters of pH, salinity, temperature, and substrate type.

A total of 985 individuals were found, identifying 19 mollusc species, of
which 18 belonged to the class Gastropoda and one to the class Bivalvia. The most
abundant species was Cerithium gallapaginis, with 105 individuals (10.66%).
Diversity was analyzed using the Shannon index, yielding the following results:
supra 2,780 bits, meso 2,804 bits, and infra 2,788 bits, indicating moderate

diversity. The mesolittoral stratum stood out with the highest diversity.

Five substrate types were identified, revealing a heterogeneous zone. The
rocky substrate showed the greatest abundance of organisms. Abundance showed a
strong positive correlation with temperature and salinity and a weak correlation
with pH, supporting the alternative hypothesis that these variables do influence

mollusk abundance on the studied beach.



Keywords: Parameters, correlation, abundance, diversity



CAPITULO 1

2. INTRODUCCION

Ecuador abarca un amplio territorio que incluye Costa, Sierra, Oriente y las
Islas Galapagos. Sin embargo, es poco conocido por la poblacién que el area
maritima del Ecuador es 5.5 mayor que su superficie terrestre. Ademas, en términos
de ecosistemas, el territorio marino costero es muy diverso, ya que alberga 24 de
los 27 ecosistemas reconocidos a nivel mundial. Entre ellos se encuentran
humedales costeros, playas, manglares, aguas poco profundas, arrecifes, crestas
submarinas y fosas oceanicas. Estos ecosistemas presentan una vasta biodiversidad
marina; sin embargo, y a pesar de los afios de investigacion, esta no ha sido
estudiada en su totalidad (Samaniego, 2020). Entre los organismos registrados se
encuentran vertebrados, como peces, reptiles, aves e invertebrados como

equinodermos, poriferos, moluscos, cnidarios, entre otros (MAATE, 2014).

Los macroinvertebrados son parte del componente bioloégico de un
ecosistema, entre estos, los moluscos que por su funcionamiento y estructura tienen
una gran relevancia en los cuerpos de agua, por lo tanto, cambios en las condiciones
ambientales, tendra como consecuencia variaciones en la distribucion de la

comunidad y en la composicion de ecosistema (Mufioz et al., 2001).

Los moluscos son considerados un grupo de mayor abundancia y

megadiverso, siendo superados Unicamente por los insectos y nematodos. Se



encuentran en habitats muy variados gracias a su capacidad de adaptacion por lo
que pueden estar presentes tanto en desiertos y zonas polares, como en tropicos,
zonas costeras y a grandes profundidades ocednicas. No obstante, donde alcanzan
mayor diversidad es en lagunas litorales tropicales contribuyendo con roles de

importancia ecologica (Baqueiro et al., 2007).

Los moluscos desempenan un papel importante en la estructura ecoldgica,
ya que pueden actuar como consumidores primarios en las redes troficas. Por otro
lado, brindan proteccion, habitat y alimento a otros taxones (Fortunato, 2015).
Ademads, existen especies altamente especialistas u otras oportunistas, esto se
evidencia de acuerdo a los cambios ambientales o en respuesta a la contaminacion

presente en un ecosistema (Baqueiro et al., 2007).

Son invertebrados y la riqueza estimada del filo
supera las 100 000 especies (Hernandez et al., 2017) tienen simetria bilateral y
cuerpo blando no segmentado que se divide en: cabeza, masa visceral y pie.

(Moreno et al., 2011).

Asi mismo forman parte de en las cadenas alimenticias presentando
diferentes formas de alimentacion. Algunos organismos de la clase gasteropoda son
herbivoros, otros se alimentan de materiales del detritus de fondo marinos, por
ejemplo, los bivalvos filtran materiales que se encuentren suspendidos (Cabello et

al., 2004).



Por otra parte, los moluscos desempefan un rol importante para los seres
humanos por el uso alimentario, socioeconémico y mitico religioso. Esto ultimo

utilizado en las diferentes culturas indigenas en el mundo (Correoso, 2008).

La zona intermareal est4 influenciada por varios procesos que van a influir
en la presencia, diversidad y abundancia de los moluscos. Entre ellos las
condiciones fisicas como el tipo de sustrato, el mismo que es de gran importancia
porque les proporciona alimento o refugio. Dependiendo de las condiciones que
presenta el medio, muchos organismos se adhieren por un tiempo determinado,

mientras que otros permanecen alli de forma permanente (Cedefio 2012).

Por otro lado, la variabilidad climatica, que incluye la temperatura del agua,
salinidad, pH, cambio del nivel del mar, entre otros, también pueden tener diversos
efectos y/o alterar los patrones de distribucion, la reproduccion y la supervivencia
de las especies, y como consecuencia aumentar su vulnerabilidad a otros factores

estresantes.



3. JUSTIFICACION

La zona intermareal rocosa abarca habitats marinos y terrestres,
comprendiendo el nivel de marea més alto hasta el més bajo. Se caracteriza por
presentar un ecosistema muy diverso, en donde varias especies (equinodermos,
moluscos, cnidarios, poriferos, etc.), se encuentran sometidos a cambios en las
condiciones como temperatura, humedad, oleaje y predadores marinos y terrestre;
sin embargo, han desarrollado adaptaciones fisiologicas y anatomicas para asegurar

su supervivencia (MAATE, 2022).

En términos generales, los moluscos acuaticos desempefian un papel
relevante en el proceso de la degradacion de la materia organica. Es importante
considerar que, a nivel mundial, las variables biologicas de las comunidades
utilizadas en la evaluacion de la salud de los ecosistemas acuaticos son aquellas
basadas en su composicion y diversidad especifica (Rosenberg et al., 1986; Wrigth
et al., 2000). Cambios en su presencia y abundancia pueden afectar a todo el
ecosistema y reflejar cambios ambientales y niveles de contaminacion, lo que los
convierte en una herramienta valiosa. En tal sentido, se ha observado que en
ambientes perturbados se produce una importante reduccion en el numero de taxa
presentes y un incremento en la abundancia de aquellos mas tolerantes (Margalef,

1983).



Dentro de las comunidades zoobentdnicas, el Phylum Mollusca se ha
considerado un grupo focal para los estudios de biodiversidad en ambientes
acuaticos, dado que es el segundo en cuanto a numero de especies después de los
artropodos y presenta una gran variedad de taxones marinos benténicos (Lalli &

Parsons, 1997).

El estudio de la composicion de moluscos y los diversos factores que
influyen en la abundancia de organismos en esta zona es de gran relevancia, dado
que su presencia y abundancia pueden reflejar la calidad del habitat. En este caso la
playa San Lorenzo es considerada de gran importancia ecoldgica, recreativa y
economica. Por otro lado, es un destino turistico popular y un habitat vital para
numerosas especies marinas, por tal motivo la informacion obtenida de este estudio
puede contribuir al desarrollo de estrategias de conservacion, promoviendo un
equilibrio entre el uso recreativo y la preservacion de la biodiversidad marina.
Asimismo, los resultados serviran como referencia para futuras investigaciones y

monitoreos ambientales en la region.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar la composicion de moluscos en la playa San Lorenzo-Salinas en
relacion al tipo de sustrato y variables ambientales mediante monitoreos in situ

comprendiendo su distribucion y patrones ecoldgicos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Identificar los moluscos presentes en la zona de estudio mediante

observacion directa y guias taxondmicas.

v Determinar la diversidad y abundancia de moluscos mediante

indices ecoldgicos.

v’ Establecer la relacion entre la abundancia de moluscos y las
variables ambientales y tipo de sustrato registrados en la zona de

estudio.



5. HIPOTESIS

HI: La composicion de moluscos estd relacionada con las variables

ambientales y tipo de sustrato en la playa San Lorenzo.



CAPITULO II

6. MARCO TEORICO

6.1 Generalidades de los moluscos

Desde tiempos pasado los moluscos han sido transcendentales para la
humanidad. Inicialmente, cuando los seres humanos estaban interesados
principalmente en lo que podian comer o utilizar, los moluscos eran importantes
como alimento, adornos y materiales para herramientas. A través o de los siglos, a
medida que se desarrollaban nuevos conocimientos para el ser humano y los
individuos comenzaron a estudiar el mundo que los rodeaba, se convirtieron en
organismos de gran relevancia para comprender como funcionaban las cosas.

(Sturm et al., 2006).

En el reino animal el filo Mollusca es un grupo de gran importancia y ocupa
un valor significativo con respecto al demads filo, representando con al menos
100.000 especies descritas, la mayoria de las cuales son marinas. El filo tiene un
registro fosil considerable que se remonta al Cambrico temprano, hace unos 540

millones de afios (Ponder & Lindberg 2008).

Los moluscos presentan una gama enorme de tamafios, desde especies de

aproximadamente alrededor de medio milimetro, hasta el calamar gigante del



género Architeuthis, que pueden llegar a pesar 270 kg y alcanzar 12 m de largo de

su cuerpo, ademas de otros 50 m de largo de sus tentaculos (Lindberg 2007)

En cuanto a su alimentacion estan relacionados con diversos habitos: entre
ellos hay especies que raspan las rocas y de esa manera logran recoger algas. La
mayoria de los moluscos habitan en zonas marinas, sin embargo, su radiacion les
ha permitido colonizar y adaptarse a ambientes terrestres y dulceacuicolas

(Corchoén, 2014).

6.2 Caracteristicas

Aunque los moluscos modernos muestran un amplio grado de variabilidad
de formas y tamafos, existen al menos cinco caracteristicas basicas generales en la

mayoria de ellos (Rios et al.,2022).

1) Poseen cuerpo blando no segmentado

2) Manto o pliegue de la pared del cuerpo que cubre la masa visceral

3) Pie muscular fuerte

4) Rédula, util para triturar los alimentos, con excepcion en bivalvos y

escafopodos, los cuales no poseen



5) Concha (externa, interna o residual) de carbonato de calcio secretada por
el mismo organismo, presente en la mayoria de los moluscos en al

menos una etapa de su ciclo de vida.

6.3 Distribucion y habitat

Aunque la mayoria son marinos y de latitudes tropicales, se les encuentra
desde los mares articos, rios, lagunas, lagos, esteros, pequefios arroyos, en los valles
y laderas de las montafias, desde los 7 000 m de profundidad oceanica hasta los 3

000 m sobre el nivel del mar (Brusca et al. 2016).

Los moluscos tienen habitats con diferentes caracteristicas, dependiendo de
su adaptacion por ejemplo las ostras y neritas se encuentran en manglares; en costas
arenosas estan los gasteropodos y bivalvos, la zona rocosa también es apta para la

presencia de ostiones y fisurélidos.

Son mas abundantes en el litoral, pueden encontrarse adheridos a rocas y
diferentes tipos de algas o enterrados en la arena. Los gasteropodos se deslizan en
el fondo marino, mientras que los cefalépodos suelen nadar agilmente a poca

profundidad (Penago, 2013).
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6.4 Clasificacion

v" Scaphopoda

Esta clase de moluscos por su forma de tubo son conocidos como conchas
colmillo. Habitan en la zona intermareal hasta una profundidad abisal y hay
alrededor de 730 especies. Sus caracteristicas principales es su pie excavador y la
cavidad del manto reducida, posee un sistema sensorial simple que incluye
receptores alrededor del manto. Pueden llegar a tener hasta 80 tentaculos, los cuales

son utilizados para manipular a sus presas (Castillo, 2014).

v Monoplacophora

Los monoplacoforos son moluscos de pequefio tamafio con el dorso
recubierto por una concha bilateralmente simétrica de 0,84-37 mm de longitud,
0,76-35 mm de ancho y 0,38-13,9 mm de altura, pie circular localizado en la region
ventral, donde se sitian de 3 a 6 pares de ctenidios ordenados serialmente. Son
moluscos benténicos que viven preferentemente en sustratos duros, pero también
en fondos sedimentarios y en dreas de fuentes hidrotermales. Su rango de
distribucion batimétrica es amplio, entre 174 m y 6489 m de profundidad (Urgorri

etal, 2017).

1



v" Aplacophora

Esta clase se distingue por mostrar un cuerpo similar a los gusanos, no
poseen cabeza ni concha, entre sus caracteristicas principales estd su cuerpo
cubierto de cuticula y espiculas de composicion incrustadas. Habitan en zonas

intermareales y pueden alcanzar profundidades de 9000m (Mantilla, 2017).

v" Poliplacoforos

Son una clase de moluscos llamados quitones, existen mas de 900 especies
existentes, tienen el cuerpo ovalado y aplanado, estdn cubiertos por 8 placas,
habitan en la zona intermareal. La cavidad del manto se encuentra localizado en
ambos lados del cuerpo, entre el pie y el borde del manto. (Grande & Zardoya,

2014).

v Cephalopoda

Tienen el cuerpo alargado, perforado por un tubo o sifunculo. Cabeza libre,
con un par de 0jos y uno o dos circulos de 8-10 hasta cerca de 90 tentaculos (brazos

periorales); boca y ano yuxtapuestos, pero el cuerpo carece de torsion y es bastante
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simétrico. Existen 600 especies vivientes en la actualidad y habitan en todos los

océanos, poseen un tamafio de 1 y 30 cm (Camacho, 2008).

v" Bivalvia

Los bivalvos son el grupo de moluscos mas diverso después de los
gasteropodos, abarca aproximadamente a veinte mil especies entre almejas,
mejillones, ostras conchas de abanico y otras formas menos conocidas. Son
exclusivamente acuaticos y la gran mayoria de especies son marinas. Pueden vivir
enterrados en fondos de arena o fango (almejas), adheridos a sustratos duros
mediante unos filamentos denominados biso (choros o mejillones), o cimentados
permanentemente al fondo duro (ostras). Algunas especies como los pectinidos,
nadan agitando sus valvas, otras formas estan especializadas para vivir como

horadadores de madera y roca o, como comensales de otros invertebrados.

Como otros moluscos, los bivalvos se caracterizan por un pie muscular, una
masa visceral, un manto, que es un pliegue de tejido fino y carnoso que envuelve la
masa visceral y una concha calcarea. Su cuerpo es aplanado lateralmente, cubierto
por una concha externa dividida en dos valvas, que se articulan dorsalmente
mediante un ligamento flexible y se encuentran fuertemente unidas entre si por

musculos internos aductores (Instituto del Mar del Pera, 2016).
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v Gastropoda

Comprende tres cuartas partes de las especies del filo, por esto es la clase
mas numerosa de moluscos (Urgorri et al., 2017). Generalmente con una sola
concha en forma espiral (caracoles) o sin ella (babosas), un pie que le sirve para
arrastrarse, cabeza bien definida, con tentaculos y ojos, una especie de dientecillos
en la cavidad bucal (radula), respiracién pulmonar primitiva, otros con respiracion
branquial. Marinos, de agua dulce y terrestre. Sexos separados o hermafroditas,
oviparos u ovoviviparos, el desarrollo tipicamente involucra estados larvales del
tipo veliger y trocofora. Ejemplo: caracol, babosa. Las babosas son caracoles

terrestres que en el transcurso de la evolucion han perdido su concha (Gil, 2023).

6.5 Sustrato en moluscos

El sustrato tiene gran efecto sobre la distribucion de muchas especies, esto
se debe al tipo de sedimento y heterogeneidad del héabitat. Los moluscos viven en
una estrecha relacion con el sustrato, por lo tanto, es fundamental estudiar la

relacion entre ambos (Wieser, 1959; Ruppert et al., 2004).

Los moluscos habitan en diferentes tipos de sustratos, segun los
requerimientos de los moluscos unos se encuentran mas o menos alejados de la

superficie o de la costa y otros sobre distintos tipos: rocoso, arenoso y fangoso. Por
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ejemplo, la clase Bivalvia que vive adherida en la superficie de un sustrato firme

como rocas, corales y estructuras arrecifales, entre otros. (Ruppert et al., 2004).

6.6 Importancia

Los moluscos se usan ampliamente como bioindicadores de impacto y/o
variabilidad ambiental, debido a que su distribucion y abundancia dependen en
forma marcado de variables y procesos ambientales a diferentes escalas de tiempo

y espacio (Rios et al.,2022).

Su importancia en los ecosistemas que habitan es muy variada, debido a la
diversidad de funciones que realizan. Por ejemplo, son la base trofica de muchos
invertebrados (las luciérnagas en su fase de larva se alimentan casi exclusivamente
de caracoles), pero también vertebrados (reptiles, aves, roedores, etc.) se alimentan
de ellos. Son importantes en el reciclado del calcio, que obtienen de sus alimentos
concentran en sus conchas y transfieren a otros niveles de la cadena trofica. Los
bivalvos de agua dulce, gracias a su capacidad filtradora, ejercen una funcion
depuradora de las aguas fluviales, y colaboran en la bioturbacion de los fondos

aumentando su contenido de oxigeno

Se les considera ingenieros de los ecosistemas, especialmente en el medio

acuatico, por el papel de sus conchas como sustrato para otros organismos y por su
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influencia en procesos de transporte y sedimentacion. Proporcionan, ademas, un

microhabitat para pequefios animales usa su caparazén como refugio.

Su relacion con el hombre también es muy amplia: alimenticia, ornamental,
cultural, artistica, etc. Han tenido usos tradicionales en la manufactura y la industria

textil: nacar en botones, tejidos de biso, colorantes, etc. (Garcia et al, 2019).

Los cefalépodos (pulpos, calamares, nautilos) se mueven con rapidez y
tienen una vista desarrollada (hay mas de 650 especies). Los cuales tienen gran
importancia comercial y pesquera como alimentos en diversas culturas (Monje,

2003).

6.7 Variables ambientales

Temperatura: Las variaciones de este parametro pueden causar diferentes
impactos en los ecosistemas acuaticos ya que la temperatura influencia la disolucion
de los gases en el agua, cuya solubilidad disminuye a temperaturas altas. afecta la
mayoria de los procesos fisico-quimicos y biologicos que tienen lugar en los
ecosistemas acuaticos como, por ejemplo, la solubilidad de los gases en agua. Las
variaciones de temperatura del agua se producen debido a los cambios de la
temperatura ambiente originadas en el ciclo natural de las estaciones o bien en la

diferencia térmica entre la noche y el dia (Fernandez & Volpedo, 2020).
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Potencial de hidrogeno (pH): Este parametro influye en las reacciones del
agua y nos indica en que grado de acidez se encuentra. El pH depende del equilibrio

carbonico y de la actividad de los microorganismos (Grenner, 2019).

En aguas marinas el pH es de 8.0 y 8.2. La medicion es de gran utilidad
porque ayuda a monitorear la calidad del medio marino (Invemar Corponarifio,

2011).

Salinidad: Es la concentracion de sales minerales, en el agua de mar este
parametro no es tan amplio, normalmente el valor es de 34 y 36, sin embargo, es
distinto en estuarios, por lo que las mezclas de agua de rio y de mar tienen una

amplia variacion (Arjonilla & Blasco, 2003).
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CAPITULO 111

7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio

Para el trabajo de investigacion se selecciond la playa de San Lorenzo,
ubicada en el cantdn Salinas, provincia de Santa Elena, la misma que se encuentra
ubicada en el Océano Pacifico ecuatoriano, entre los 2°12714.4” S; 80°57°46.3” W
ylos 2°12713.5” S; 80°57°44.3” W (Figura 1). Localizada a 5,94 Km de la Reserva
Marina Costera Provincia de Santa Elena REMACOPSE.

Figura 1.
Localizacion de la zona de muestreo

Estratos

o Infralitoral
@ Mesolitoral
® Supralitoral

o

100 200 m

Nota. Mapa modificado a partir de Qgis indicando los puntos de muestreo
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7.1.1 Delimitacion de transectos

Se determin6é la zona para los monitoreos y se tomaron las respectivas
coordenadas por medio de Google earth para obtener la ubicacion precisa desde el

punto inicial y final (Tabla 1).

Tabla 1.
Coordenadas de las zonas de muestreo

Zonas Coordenadas
Supralitoral -2.202342, -80.957591
Mesolitoral -2.201954, -80.957788

Infralitoral - 2.201644, -80.957890

7.1.2 Disefio de transectos y cuadrantes

Se traz6 un transecto de 50 m ubicada de forma paralela, se utiliz6 el método
de cuadrantes (Miloslavich & Carbonini, 2010); en cada transecto, ubicados en la

zona baja, media y alta de la playa para la respectiva observacion

Para el muestreo se utilizé6 un cuadrante de 1 m?, que fué colocado de

manera intercalada de izquierda a derecha en un intervalo de 10 metros de
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distancia, comenzando desde el metro 10 (Figura 2); en cada transecto se utilizaron

4 cuadrantes, con un total de 12 por monitoreo.

Figura 2.
Esquema de los transectos
Cuadrante 1 Cuadrante 3
SUPRA m (2] BB [eom] $
0m 1om| [ [3m (] 50 m
Cuadrante 2 Cuadrante 4
MESO GCuadrante 1 Cuadrante 2 Cuadrante 3
| (zr] @@ [=~] &
Om om | ) 30m 50 m
Cuadrante 4
|
INFRA Cuadrante 1 Cuadrante 3
m ] m [~ ¥
0m 10m ) 30m L) [som
Cuadrante 2 Cuadrante 4
7.2 Trabajo de campo

Se realizd un total de 6 monitoreos, 2 por mes, los meses de agosto,

septiembre y octubre durante la marea baja. El tipo de muestreo fue estratificado-

sistematico, el cual es un método que combina dos técnicas y consiste en dividir la
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poblacion en segmentos homogéneos, en este caso estratos los cuales representan

la zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral

7.3 Identificacion de organismos

Se realizo la identificacion de los organismos in sifu para minimizar el

riesgo de danar o alterar los especimenes y el entorno en general, para eso se utilizd

guias ilustrativas de identificacion (Tabla 2).

Tabla 2.
Guias para las identificaciones

Autor, aiio Titulo
Clave ilustrada y comentada para
Vasquez (2015) la identificacion de moluscos gastropodos

Area funcional de
investigaciones en biodiversidad (afib)

(2016)

fluviales de cuba

Guia ilustrada para

reconocimiento de especies

de moluscos bivalvos

con valor comercial
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Guia fao para la identificacion de

FAO (2015)
especies para los fines de pesca
Guia ilustrada moluscos marinos
Penagos (2013) gasteropodos y lamelibranquios de la
costa de chiapas, méxico
Zuiiga (2002) Guia de biodiversidad-moluscos

7.4 Variables ambientales y tipo de sustrato

Se registro: temperatura, pH y salinidad, mediante un refractometro

salinometro, termdmetro para agua y un medidor portatil de pH.

7.4.1 Tipo de sustrato

El registro del tipo de sustrato se realizd mediante observacion visual, se
estimd la composicion y se clasifico de acuerdo a los sustratos presentes en cada

cuadrante muestreo de 1 m?2.
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7.5 Indices de diversidad

7.5.1 indice de shannon-weaver

Este indice es uno de los mas utilizado en las investigaciones para medir la

diversidad de un ecosistema o poblacién y por lo tanto se aplicéd en este estudio.

Se calcula mediante la siguiente formula.

5
H' = _Z{.’J;Xlﬂgzﬂf)

i=1

En donde:

S= es el numero total de especies de la muestra

Pi= es la proporcion de individuos de una especie 1 respecto a la abundancia de

esa especie

(ni/N) = ni se refiere al nimero de individuos de una especie

N= es el namero total de individuos de todas las especies
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7.6 Analisis estadisticos

Se tabularon los datos en Excel, se cuantificaron los organismos de la zona

estudiada, posteriormente se utiliz6 el programa Past 3.

7.6.1 Abundancia relativa

Para analizar la composicion se emplearon los registros de abundancia
obtenidos en los distintos estratos. Por ello, el andlisis se centrd principalmente en
la abundancia, dado que es la medida mas adecuada para relacionarlas al sustrato y

a las variables ambientales.

Se calcul6 la abundancia mediante el nimero de especies identificadas y

total de individuos, utilizando la siguiente formula

AR= (ni/N) *100

Donde:

AR= Abundancia Relativa

ni= Numero de especies

N= Numero total de todas las especies

24



7.6.2 Prueba de normalidad

Se realiz6 la prueba de normalidad para determinar si los datos obtenidos
presentan una distribucion normal o no, para eso se utilizd la prueba de shapiro-

wilk.

Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk es una prueba paramétrica que mide la
correlacion entre los datos y las puntuaciones normales correspondientes. Calcula
un estadistico de prueba (W) y lo compara con los valores criticos para determinar

si los datos se desvian significativamente de la normalidad (Judrez Manayay, 2021).

En este caso se obtuvo una distribucion normal y al tratarse de datos

paramétricos se considerd la correlacion de Pearson (Anexo 8).

7.6.3 Correlacion de variables

Posteriormente se llevo a cabo un analisis de correlacion entre las variables
ambientales a fin de establecer las posibles causas y/o consecuencias de la presencia
de los organismos en el ecosistema, se procedio a calcular coeficiente de correlacion
para determinar si existe relacion o no entre las variables de abundancia y

parametros fisicos-quimicos.
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7.6.4 Correlacion de Pearson

Es un indice que mide el grado de covariacion entre variables cuantitativas.
Se utiliza para determinar la fuerza y la direccion de la relacion lineal entre dos

variables.

Se calcula mediante la siguiente férmula:

P =

= z,
N

N

Doénde:

[

“x” es igual a la variable nimero uno, “y” pertenece a la variable nimero dos, “zx”
es la desviacion estandar de la variable uno, “zy” es la desviacion estandar de la

variable dos y “N” es el numero de datos.

Los rangos de Pearson oscilan entre -1 y +1 interpretandose como se muestra en la

Tabla 3.

Tabla 3.
Rangos de coeficiente de correlacion de Pearson

Rango Interpretacion
0.10a0.30 Correlacion positiva débil
0.3020.50 Correlacion positiva moderada
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0.51a0.89 Correlacion positiva fuerte

090al Correlacion positiva perfecta
0 Correlacion nula
-0.10a-0.30 Correlacion negativa débil
-0.30 a -0.50 Correlacion negativa moderada
-0.51 a-0.89 Correlacion negativa fuerte
-0.90 a -1 Correlacion negativa perfecta

Fuente: Hernandez, 2018

7.6.5 Analisis de correspondencia

Para conocer si los moluscos tienen preferencia por un tipo de sustrato se
realizo un analisis de correspondencia, el cual es una técnica de analisis exploratorio
de datos disefiado para tablas de doble entrada (correspondencia simple) y tablas de
multiples entradas (correspondencia multiple) que presentan algin tipo de relacion
entre las filas y las columnas (Fernandez, 2002). En este caso se realiz6 una tabla

con los tipos de sustratos y el numero de individuos registrados en cada uno.

El analisis de correspondencia genera espacios factoriales en funcién de la
informacion presente tanto en las filas como en las columnas, mediante relaciones
matematicas, obteniéndose de esta manera “la mejor representacion simultanea”
entre las modalidades que conforman las diferentes variables en estudio. (Etxeberria

et al 1995; Phillips 1995; Cuadras 1996).
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CAPITULO IV

8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

8.1 Identificacion de moluscos

Durante los monitoreos realizados en la playa San Lorenzo se identificaron

19 especies, con un total de 985 organismos de los cuales 18 pertenecen a la clase

Gastropoda y 1 a la clase Bivalvia (Tabla 4).

Tabla 4.
Descripcion de las especies identificadas

Vasula melones (Duclos, 1832)

v

4.5 mm

6 mm

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Género: Vasula

N.C: Vasula melones

Descripcion: La concha es sodlida, lisa; reconocida por su forma globosa, abertura amplia,

presenta fondo negro y parches amarillo-cremoso, blanco y violeta. Labio externo delgado,

finamente dentado; labio interno y area columelar liso con tintes

violaceos. Canal anterior con una pequefia muesca (Brito & Mora, 2016).
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Fissurella microtrema G. B. Sowerby I, 1835

r - Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Lepetellida

Familia: Fissurellidae

1.3 mm

Género: Fissurella

N.C: Fissurella microtrema

2.1 mm

Descripcion: Concha pequena aplanada, presenta un agujero en la parte central, forma ovada o

sermicircular, tamafo pequefio a mediano, radios marcados desde el centro hacia los bordes

Agathistoma pictum (J. H. McLean, 1970)

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Trochida

1.5 mm

Familia: Tegulidae

Género: Tegula

N.C: Agathistoma pictum

v

2.4 mm

Descripcion: Caracol pequeiio; globoso; espira baja, la sutura rugosa, no muy marcada. La

escultura consiste en cordones espirales nudosos; presenta bandas axiales rojas sobre un
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fondo blanco-cremoso, terminando en la base plana con lineas rojas; el area umbilical abierta,

de color verde (Brito & Mora, 2016).

Supplanaxis planicostatus (GB Sowerby 1, 1825)

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

6.4 mm

Orden: Caenogastropoda

Familia: Planaxidae

Género: Supplanaxis

N.C: Supplanaxis planicostatus

Descripcion: Concha cénica y solida, su color varia entre negro o marrén, costillas que recorren su

concha.
Acanthais brevidentata (W. Wood, 1828)

{ Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

7.8 mm

Orden: Neogastropoda

Familia: Muricidae

Género: Acanthais

v

N.C: Acanthais brevidentata

3 mm
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Descripcion: Concha pequefia de color gris-negruzca, con una ornamentacion de costillas o
costillas espirales sobre los cuales hay una fila nddulos blancos espaciados que rodean las

vueltas.

La abertura es ancha y blanco en su interior; labio externo grueso, dentado con el margen

negruzco (Brito & Mora, 2016)

Columbella strombiformis Lamarck, 1822

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

6.5 mm

Orden: Neogastropoda

Familia: Columbellidae

Género: Columbella

v

3.3 mm
N.C: Columbella strombiformis

_

Descripcion: Concha de tamafio mediano, con espira corta terminada en una punta roma. La

superficie externa es lisa brillante, con manchas oblicuas, redondas de color blanco y café.
Periostraco fibroso, denso terciopelado color café-negruzcoEl interior de la concha blanco

(Brito & Mora, 2016).
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Elysia diomedea (Bergh, 1894)

Phylum: Mollusca
A Clase: Gastropoda

Orden: Sacoglossa

40 mm

Familia: Plakobranchidae

Género: Elysia

N.C: Elysia diomedea

55 mm

Descripcion: Posee un color verdoso, en la parte abdominal tiene lineas negras y amarillas.
Parapodios ondulados que se encuentran a lo largo del cuerpo. Rinoforos sensoriales en la

cabeza. Porcion anterior del pie corta. (Camacho et al., 2005).

Nerita funiculata Menke, 1851

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Cycloneritida

4.5 mm

Familia: Neritidae

Género: Nerita

N.C: Nerita funiculata

v

2.6 mm

Descripcion: Concha pequefia y de forma globosa con franjas amarillas o verdosas en el

centro.
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Gemophos gemmatus (Reeve, 1846)

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Pisaniidae
Género: Gemophos

N.C: Gemophos gemmatus

6.5 mm

3.2mm

Descripcion: Concha un poco fusiforme, de consistencia solida, con el apice puntiagudo; la concha
esta cubierta por un periostraco marrén a verde-olivo. La abertura es blanca; los labios presentan un

pequeiio dientecillo en la parte posterior de la abertura (Brito & Mora, 2016).

Cerithium browni (Bartsch, 1928)

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda
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Orden: Caenogastropoda
‘ Familia: Cerithiidae
Género: Cerithium

N.C: Cerithium browni

2.8 mm

v

1.2 mm

Descripcion: Presenta una tonalidad gris con manchas de color café oscuro y blanco, destacando
especialmente sobre una fila de nédulos ubicados justo debajo de las suturas. En la base, se observa
otra hilera de pequefios nédulos moteados de forma irregular. La abertura es redondeada, de color

blanco y cuenta con una muesca en el canal anterior (Andrade, 2023)

Vasula speciosa (Valenciennes, 1832)

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Neogastropoda

8.8 mm

Familia: Muricidae

Género: Vasula

v

8.4 mm N.C: Vasula speciosa
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Descripcion: Concha sdlida blanquecina con algunas protuberancias conicas y gruesas.

Presenta lineas espirales con cuadrados y rectangulos color café. Presenta didmetro hasta de

3.0 cm.

Stramonita biserialis (Blainville, 1832)

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae

Género: Stramonita

8.5 mm

N.C: Stramonita biserialis

4.3 mm

Descripcion: Posee un color marrén a café oscuro con pequefias manchas o lineas blancas, concha

en forma de romboide y apice agudo.

Cerithium spp.

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Caenogastropoda

Familia: Cerithiidae
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Género: Cerithium

3.2 mm

Descripcion: Concha alargada, esprirales marcados que forman nddulos, apice puntiagudo, color

amarillento con zonas oscuras.

Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828)

Phylum: Mollusca
A Clase: Gastropoda
Orden: Aplysiida

Familia: Aplysiidae

36 mm

Género: Dolabrifera

N.C: Dolabrifera dolabrifera

v

55 mm

Descripcion: Cuerpo blando con papilas sobre el dorso. Sin concha. Tiene coloracion variada

entre gris y verde oliva. (Camacho et al., 2005).
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Columbella fuscata GB Sowerby 1, 1832

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

4.2 mm

Orden: Neogastropoda

Familia: Columbellidae

Género: Columbella
2.1 mm

N.C: Columbella fuscata

Descripcion: coloracion café-naranja. Manchas blancas triangulares bajo la sutura de la

espira. Parte ventral con abertura antero-posterior, denticulos presentes (Barraza, 2021)

Turbo saxosus W. Wood, 1828

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Trochida

7 mm

Familia: Turbinidae

Género: Turbo

vV e

N.C: Turbo saxosus
6.2 mm
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Descripcion: Concha sélida en espiral con cuspide central que termina en punta. Presenta
lineas circulares espirales, asi como una serie de rayas rectas y oblicuas que se proyectan en
relieve sobre la concha. El color de la concha variable segtin los epibiontes

asociados. Opérculo (tapa del orificio) granuloso con perforacion (“ombligo”) no central, y

con una pequeia proyeccion espiral (Barraza, 2021).

Strigatella tristis (Broderip, 1836)

A Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

5.6 mm

Orden: Neogastropoda

Familia: Mitridae

Género: Strigatella

N.C: Strigatella tristis

v

2.5 mm

Descripcion: La concha es pequeia de color café-oliva; presenta costillas axiales bajas sobre el
hombro, que van desapareciendo en la parte media de la vuelta del cuerpo. La abertura es alargada e
internamente café oscuro a negro; labio externo liso; labio interno con pequefios pliegues con el borde

blanco (Brito & Mora, 2016)
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Echinolittorina aspera (R. A. Philippi, 1846)

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Littorinimorpha

Familia: Littorinidae

6.1 mm

Género: Echinolittorina

Especie: Echinolittorina aspera

v

5.2 mm
Descripcion: Concha pequefia, solida, de forma conica alargada, con espira media y apice

puntiagudo. Abertura de forma ovoide; labio interno con callosidad brillosa y el labio externo liso.

La parte interna de la apertura es de color café con bandas amarillo cremosa.

Carditamera affinis (G. B. Sowerby I, 1833)

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Carditira

Familia: Carditidae

| Género: Carditamera

v

6 mm Especie: Carditamera affinis

Descripcion: La concha es mas larga que alta y cuenta con 15 costillas radiales o ribetes que presentan

surcos profundos, los cuales pueden tener una textura lisa o escamosa, especialmente hacia el margen

posterior. En el interior, la concha muestra una coloracion blanca con tonos café (Mair et al.,2002).
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8.2 Registro de especies

En la zona intermareal se registrd un total de 985 individuos, pertenecientes

a 9 ordenes: Trochida, Neogastropoda, Aplysiida, Sacoglossa, Caenogastropoda,

Littorinimorpha, Lepetellida, Cycloneritida y Carditira (Tabla 5).

Tabla 5.

Especies encontradas en San Lorenzo

Clase Orden Familia Especie Total

Trochida Tegulidae Agathistoma pictum 46

Trochida Turbinidae Turbo saxosus 25

Neogastropoda Muricidae Vasula speciosa 36

Neogastropoda Muricidae Vasula melones 52

Neogastropoda Muricidae Stramonita biserialis 60

.. Acanthais
Neogastropoda Muricidae brevidentata 58
Gastropoda Neogastropoda Columbellidae Columbella fuscata 71
. Columbella

Neogastropoda Columbellidae strombiformis 70

Neogastropoda Pisaniidae Gemophos gemmatus 62

Neogastropoda Mitridae Strigatella tristis 55

. . Dolabrifera

Aplysiida Aplysiidae dolabrifera 85

Sacoglossa Plakobranchidae Elysia diomedea 47
Caenogastropoda Cerithiidae Cerithium browni 105

Caenogastropoda Planaxidae Sup P lanaxis 37

planicostatus

Caenogastropoda Cerithiidae Cerithium spp 38

Littorinimorpha Littorinidae Echinolittorina aspera 58

Lepetellida Fissurellidae F.lsswe”a 35

microtrema

Cycloneritida Neritidae Nerita funiculata 41

Bivalvia Carditira Carditidae Carditamera affinis 4
TOTAL 985
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8.2.1 Abundancia total de moluscos

La especie mas abundante fue Cerithium browni con un total de 105
individuos (10,66%), la segunda especie mayor representativa fue Dolabrifera
dolabrifera con 85 individuos (8,63%), la especie Carditamera affinis fue la menos

abundante con un valor de 4 individuos equivalente al (0.41%) (Tabla 6; figura 3).

Tabla 6.
Abundancia absoluta y relativa de los moluscos encontrados

ORGANISMO ABI%I:I)]?;ZI‘LCIA ABUNDANCIA
RELATIVA
(%)
Vasula especiosa 36 3,65
Strigatella tristis 55 5,58
Columbella strombiformis 70 7,11
Nerita funiculata 41 4,16
Dolabrifera dolabrifera 85 8,63
Elysia diomedea 47 4,77
Echinolittorina aspera 58 5,89
Vasula melones 52 5,28
Cerithium browni 105 10,66
Columbella fuscata 71 7,21
Turbo saxosus 25 2,54
Supplanaxis planicostatus 37 3,76
Acanthais brevidentata 58 5,89
Carditamera affinis 4 0,41
Gemophos gemmatus 62 6,29
Stramonita biseriales 60 6,09
Agathistoma pictum 46 4,67
Fissurella microtrema 35 3,55
Cerithium spp 38 3,86
TOTAL 985 100,00
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Figura 3.
Abundancia poblacional (%) de especies
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8.3 Composicion de moluscos por estratos

Se registraron los datos obtenidos en los monitoreos y se dividid por

estratos, presentando a continuacion los resultados:

8.3.1 Zona supralitoral

En la zona supralitoral se registrd 18 especies y un total de 261 individuos

pertenecientes a la clase Gastropoda, donde se destacan las especies de
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Echinolittorina aspera con 29 individuos (11.11 %) siendo esta la de mayor
abundancia, luego se encuentra Cerithium browni con 26 individuos (9.96%),
registrada en tercer lugar esta Nerita funiculata con 24 individuos (9.20%), por otro
lado, la menos abundante es la especie Elysia diomedea que solo registrd 2

individuos (0.77 %) (Tabla 7; figura 4).

Tabla 7.

Abundancia de moluscos en la zona supralitoral
Organismos Abundancia  Abundancia
encontrados total relativa (%)

Vasula especiosa 16 6,13
Strigatella tristis 19 7,28
Columbella strombiformis 12 4,60

Nerita funiculata 24 9,20

Dolabrifera dolabrifera 12 4,60

Elysia diomedea 2 0,77

Echinolittorina aspera 29 11,11

Vasula melones 10 3,83
Cerithium browni 26 9,96
Columbella fuscata 14 5,36
Turbo saxosus 7 2,68
Supplanaxis planicostatus 6 2,30
Acanthais brevidentata 17 6,51
Gemophos gemmatus 15 5,75
Stramonita biseriales 18 6,90
Agathistoma pictum 13 4,98
Fissurella microtrema 6 2,30
Cerithium spp 15 5,75
TOTAL 261 100,00
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Figura 4.
Abundancia en la zona supralitoral
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8.3.2 Zona mesolitoral

La zona mesolitoral presentd 19 especies y un mayor niimero de individuos
con un total de 411, entre los cuales la especie de mayor abundancia fue Cerithium
browni con 46 individuos (11.19%), la segunda con mayor abundancia fue
Columbella strombiformis con 38 individuos (9.25%), en esta zona se registro una
sola especie perteneciente a la clase bivalvia Carditamera affinis 1a misma que fue

la de menor abundancia con 3 individuos (0.73%) (Tabla 8; figura 5).
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Tabla 8.
Abundancia en la zona mesolitoral

. Abundancia  Abundancia
Organismos encontrados

total relativa (%)
Vasula especiosa 11 2,68
Strigatella tristis 26 6,33
Columbella strombiformis 38 9,25
Nerita funiculata 9 2,19
Dolabrifera dolabrifera 34 8,27
Elysia diomedea 28 6,81
Echinolittorina aspera 16 3,89
Vasula melones 26 6,33
Cerithium browni 46 11,19
Columbella fuscata 32 7,79
Turbo saxosus 10 2,43
Supplanaxis planicostatus 9 2,19
Acanthais brevidentata 20 4,87
Carditamera affinis 3 0,73
Gemophos gemmatus 21 5,11
Stramonita biseriales 31 7,54
Agathistoma pictum 19 4,62
Fissurella microtrema 22 5,35
Cerithium spp 10 2,43
TOTAL 411 100,00

Figura 5.
Abundancia de moluscos en la zona mesolitoral
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8.3.3 Zona infralitoral

En esta zona, la especie mas predominante fue Dolabrifera dolabrifera, con
39 individuos (12.46%), seguida de Cerithium browni, que también tuvo un nimero
significativo con 33 individuos (10.54%), la especie Carditamera affinis al igual
que en la zona mesolitoral fue de menor abundancia con solo 1 individuo (0,32%)

(Tabla 9; figura 6).

Tabla 9.
Abundancia en la zona infralitoral
Organismos encontrados Abundancia Abundancia
total relativa (%)

Vasula especiosa 9 2,88
Strigatella tristis 10 3,19
Columbella strombiformis 20 6,39
Nerita funiculata 8 2,56
Dolabrifera dolabrifera 39 12,46
Elysia diomedea 17 5,43
Echinolittorina aspera 13 4,15
Vasula melones 16 5,11
Cerithium browni 33 10,54
Columbella fuscata 25 7,99
Turbo saxosus 8 2,56
Supplanaxis planicostatus 22 7,03
Acanthais brevidentata 21 6,71
Carditamera affinis 1 0,32
Gemophos gemmatus 26 8,31
Stramonita biseriales 11 3,51
Agathistoma pictum 14 4,47
Fissurella microtrema 7 2,24
Cerithium spp 13 4,15
TOTAL 313 100,00
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Figura 6.
Abundancia en la zona infralitoral

g 14 12.46
< 12 10.54
>
£ 10
é 3 7.036.71
o
< 6 4 15 4.15
S 351
g 4 2. 883 19 2.56 2.56 2 24
g 2 0.32
2 0
<
IR ) 2 o X2
o “\(io@&%@«\ & QO\O e,& “Aoe &+°‘° x’b@ (“%\%{{\@@é& ;\\?}e é‘)@é@@ &
@ ) Q' > (2 . .
B S S e S T e F el
NGRS RISV AN AR A N A 59 .2 <
P ¥ F LW F P E O T S E
P G e\\’b NS N <<,QO\ e,(J '5“\%‘5@(}?} @o &L 'S& o&
& & O
C o
ESPECIES

8.4 Diversidad a nivel de mareas por medio del indice de Shannon-Weaver

Se utilizo el indice de Shannon para conocer la diversidad en la playa San
Lorenzo, de acuerdo a este analisis estadistico se demostrd que el estrato con mayor
diversidad fue la zona mesolitoral la cual obtuvo un valor de 2,804 bits, por otro
lado, esta la infralitoral con 2,788 bits, seguida la supralitoral con de 2.780 bits,
siendo esta la de menor diversidad, sin embargo, no representa una diferencia

significativa en cuanto a la zona infralitoral (Tabla 10; figura 7).
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Tabla 10.
Indice de diversidad de moluscos

SUPRA MESO INFRA
Taxa_S 18 19 19
Individuals 261 411 313
Shannon_H 2.768 2.803 2.788

Figura 7.
Indice en base a cada estrato
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8.5 Cobertura de sustrato por zona intermareal

A continuacién, se describe el porcentaje de sustrato encontrado en los
respectivos cuadrantes en cada nivel de marea (Figura 8), en la zona supralitoral el
sustrato roca representa una mayor cobertura con 85%, seguido de algas verdes con
9% y arena con 4%, por otro lado, el menor porcentaje corresponde a las algas

pardas con 2%. En mesolitoral se obtuvo 68% para roca, 20% en algas verdes, 7%
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algas pardas, en este nivel de marea se encontro otro tipo de sustrato algas rojas con

3% y por ultimo con un minimo de 2% el sustrato arena.

De igual manera el mayor porcentaje sigue siendo ocupado por rocas con
71% en la zona infralitoral, seguido de algas verdes con 16% y algas pardas con

9%, las algas rojas ocupan un 3% siendo la de menor cobertura.

Figura 8.
Cobertura de los distintos estratos

Nota: A) zona supralitoral, B) zona mesolitoral y C) zona infralitoral
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8.6 Relacion en base a la abundancia y parametros ambientales

8.6.1 Salinidad

Durante los meses de monitoreos la salinidad estuvo en un rango de 35 ppt
el mas bajo y 38 ppt el mas alto, correspondiente al segundo monitoreo del mes de

septiembre (Figura 9).

En base a la evaluacion y el andlisis de correlacion de Pearson, se registrd
un valorde R = 0.54 , esto indica que existe una relacion positiva fuerte entre los

moluscos y la salinidad (Figura 10).

Figura 9.
Salinidad obtenida por cada mes de muestreo
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Figura 10.
Correlacion de salinidad en base a la abundancia
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8.6.2 Temperatura

La temperatura obtenida en los monitoreos refleja valores entre 22.7 °C a
27.2 °C, registrando la temperatura mas alta durante el Gltimo monitoreo realizado

en el mes de octubre (Figura 11).

Para la temperatura se obtuvo un coeficiente de correlacion de R = 0.78, lo
que nos indica que existe una relacion positiva fuerte entre la temperatura y los

moluscos (Figura 12).
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Figura 11.
Temperatura obtenida en cada monitoreo
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8.6.3 pH

Para el pH se obtuvieron valores que se mantuvieron en un rango de 7, en
el mes de septiembre se registrd el nuimero mas bajo siendo 7.26 y en octubre el

mas alto con 7.98 (Figura 13).

Por otro lado, en el analisis realizado se obtuvo un valor de R = 0.42, esto
indica que hay una correlacion moderada entre la influencia del pH y abundancia

de los moluscos (Figura 14).

Figura 13.
pH obtenido en cada monitoreo
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Figura 14.
Correlacion de pH en base a la abundancia
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8.7 Relacion entre la abundancia y tipo de sustrato

Durante la investigacion se establecieron 5 tipos de sustrato los cuales
fueron: roca, arena, algas verdes, algas pardas y algas rojas, a continuacion, se

detalla el nimero de moluscos encontrados en cada sustrato.

El mayor niimero de organismos se encontro en el sustrato rocoso en donde
se registr6 una abundancia de 726 individuos, las especies mas representativas
fueron: Cerithium browni (79) y Acanthais brevidentata (56); en el sustrato algas
verdes se encontrd 189 organismos; luego se encuentra el sustrato algas pardas el
cual contd con 38 individuos respectivamente, por otro lado, en algas rojas se
encontraron 18 individuos, en cuanto al sustrato arena se presentd una baja

preferencia con 14 individuos (Figura 15).
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Figura 15.
Relacion entre el tipo de sustrato y la abundancia absoluta
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8.7.1 Analisis de correspondencia entre especies y tipo de sustrato

Se realizd un andlisis de correspondencia para conocer que especies se

asocian mas con cada tipo de sustrato.

De acuerdo al andlisis de correspondencia se observa que la mayor cantidad
de especies entre ellas las més representativas Acanthais brevidentata, Columbella
strombiformis, Echinolittorina aspera y Cerithium browni se encuentran cerca del
sustrato rocoso, esto indica que estan fuertemente asociados entre si y hay mayor

preferencia a este tipo de sustrato.

En el caso de las especies Dolabrifera dolabrifera y Elysia diomedea
presentan una afinidad por las algas ya que se encuentran en puntos cercanos a los

sustratos algales, por otro lado, el sustrato arenoso se encuentra separado y la Ginica
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especie ligeramente asociado es Carditamera affinis indicando una preferencia

especifica (Figura 16).

Por otro lado, el andlisis de correspondencia determina el 96,06% de la
variabilidad total (Eje 1 = 50,94%; Eje 2 = 45,12%). Este porcentaje indica que las
relaciones entre especies y sustratos quedan adecuadamente representadas en el
grafico bidimensional (Tabla 11). Por tanto, la distribucion refleja gradientes
ecoldgicos consistentes entre los moluscos y la heterogeneidad del sustrato.

Figura 16.
Correspondencia entre especies y tipo de sustrato
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Abreviatura|Especie

F.m= Fissurella microtrema
S.t= Strigatella tristis

Ce Columbella strombiformis
N.f= Nerita funiculata

D.d= Dolabrifera dolabrifera
Ed= Elysia diomedea

Ea= Echinolittorina aspera
V.m = Vasula melones

Ch= Cerithium browni

V.e= Vasula especiosa

Ap= Agathistoma pictum

C. spp= Cerithium spp

Ab= Acanthais brevidentata
G.g= Gemophos gemmatus
Ca= Carditamera affinis

Sp= Supplanaxis planicostatus
Ts= Turbo saxosus

Nota: Los nombres de las especies se colocaron en abreviatura para mejorar la visualizacion del grafico; la tabla adjunta muestra
los nombres completos

Tabla 11.
Porcentaje de analisis de correspondencia

Summary  Scatter plot  Row scores  Column scores

Axis Eigenvalue % of total Cumulative
1 0,413455 50,944 50,944

2 0,366198 45,121 96,065

3 0,0207842 2,5609 08,626

4 0,0111484 13737 100
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CAPITULOV

9. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 DISCUSION

Olmedo (2023) registra que las especies mas abundantes de moluscos son
del grupo gastropoda con un 96.1%, corroborando esto Cardenas., et al (2020) en
su estudio sobre la diversidad de macroinvertebrados indica que el filo molusco es
uno de los mas registrados en la costa ecuatoriana, precisamente en la zona
intermareal los gasteropodos fueron los organismos predominantes, en la presente
investigacion se registrd un total de 985 organismos y la clase mas representativa
fue la gastropoda con 18 especies, esto se atribuye a su gran capacidad de

adaptacion a diferentes ambientes y a la variedad de sus estrategias de alimentacion.

Los géneros mas abundantes fueron Echinolittorina con 29 individuos en la
zona supralitoral, Cerithium con 46 en mesolitoral y Dolabrifera con 39 en
infralitoral. Batten (2023) en su estudio sobre macroinvertebrados registrd
moluscos entre los cuales los géneros mas abundantes fueron: Echinolittorina en
supra 1112 y en meso 741 respectivamente y en el estrato infralitoral Stylocheilus
con 180 individuos. Olmedo (2023) en montaiiita registré 1850 individuos para el
grupo de Echinolittorina siendo el mas predominante, esta discrepancia en la

abundancia puede atribuirse a diferencias en la época del ano en que se
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realizaron los estudios, el nimero de monitoreos y, fundamentalmente, a la

influencia de las condiciones ambientales particulares de cada sitio.

En un estudio realizado por Leén & Salvador (2019) también en la playa San
Lorenzo determinaron que el estrato con mayor diversidad es el mesolitoral, sefialan
que esto se debe a las caracteristicas de la zona la cual esta conformada por pozas
que crean habitats pequenos para las diferentes especies. Esto concuerda con la
actual investigacion, en la diversidad por estratos se reflejo un mayor nimero en la
zona mesolitoral con 2,803 bits, seguido de infralitoral con 2,788 bits, y por ultimo
supralitoral con de 2.768 bits, se observaron las caracteristicas antes mencionadas,
ademas es la zona que se encuentra en el punto intermedio, por otro lado presenta
variabilidad de condiciones favorables como la disponibilidad de nutrientes y
humedad lo que convierte a esta zona adecuada para los moluscos en comparacion

con otras zonas que presentan diferentes caracteristicas ambientales.

Tomala (2022) en su investigacion sobre moluscos y crustaceos en la playa
de Chanduy — comuna El Real registrd una baja diversidad de especies; para la
estacion 1 fue de 1,61 bits, para la estacion 2 de 0,047 bits, para la estacion 3 de
0,664 bits y para la estacion 4 de 1.125 bits e indica que en el area estudiada el
sustrato predominante fue arena con 60% , mientras que la investigacion actual
obtuvo una alta diversidad y el sustrato que presentd mayor cobertura fue el rocoso,
con 85% en mesolitoral, 68% en supralitoral y 71% en infralitoral, Esto indica que
el tipo de sustrato desempefia un papel fundamental, ademas, la variacion en la

diversidad entre estudios destaca que los patrones de diversidad pueden diferir de
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acuerdo con la zona y las caracteristicas fisicas del habitat, ya que la playa San
Lorenzo tiene mayor superficie rocosa proporcionando refugio y anclaje para la
permanencia de especies, siendo el mas adecuado para el desarrollo de los moluscos

a diferencia de la playa Chanduy la cual presenta un mayor sustrato arenoso.

En cuanto al sustrato alga verde de acuerdo al analisis de correspondencia
se observd una mayor asociacion con la especie Dolabrifera dolabrifera, esto se
alinea con lo registrado por Suarez (2025) en su estudio sobre asociaciones de
opistobranquios y macroalgas donde registrd una fuerte correlacion con el sustrato
mencionado, Tomala (2025) también indic6 que existe una gran afinidad ecoldgica
por ambientes con predominio de algas verdes, mencionando que el habitat algal
asegura refugio y alimento, esto sugiere que ciertas especies seleccionan sustratos
particulares en funcién de las condiciones microambientales que estos ofrecen, las
cuales son cruciales para su refugio, alimentacion y, en ultima instancia, su

supervivencia.

Gonzalez (2025) en su trabajo realizado en la playa “Las conchas™ planted
que existe una correlacion positiva fuerte con la salinidad R= 0.99 indicando que
las especies que habitan en esa zona tienen una gran capacidad para tolerar altos
grados de salinidad. En concordancia con los resultados de la presente
investigacion, el andlisis estadistico de Pearson mostr6 un coeficiente de
correlacion de R = 0.54 lo que indica una relacion alta entre abundancia y
salinidad, aunque esta asociacion no fue tan alta como la mencionada previamente,

sugiere que la salinidad influye de manera apreciable en la distribucion de los
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moluscos. Esto podria estar relacionado con la capacidad de adaptacion de las
diferentes especies de moluscos a altas salinidades y su fisiologia que les permite

resistir la desecacion y cambios en la salinidad del agua.

Gonzabay (2024) realizé un estudio en la zona intermareal de San Pedro en
donde el coeficiente de pearson entre el filo mollusca y temperatura fue R=0.32, lo
cual indica una correlaciéon moderada; para pH fue de R= 0.18 estableciendo que
existe una correlacion débil entre dicha variable y la abundancia, en el presente
estudio los valores fueron mayores, en donde el resultado para la temperatura fue
de R = 0.78 indicando una correlacion fuerte y para pH se obtuvo un valor de R =
0.42 indicando una correlacion moderada, esto podria ocurrir debido a que estos
factores tuvieron una mayor influencia sobre la distribucion y abundancia de los
moluscos. Evidenciando que las condiciones del area de muestreo o las
caracteristicas propias de la zona, pueden afectar de manera distinta la respuesta de

los organismos frente a los cambios de temperatura y pH.

Por otro lado, Rumahlatu & Leiwakabessy (2017) realizaron un estudio en
donde destacan que la temperatura del agua es de gran importancia en la manera en
que se distribuyen y cuantos gasterépodos habitan un area, ya que, al ser ectotermos,
su temperatura corporal depende directamente del ambiente que los rodea, es decir
que si se dan cambios en la temperatura su metabolismo, comportamiento y

disponibilidad de recursos también pueden verse afectados.
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9.2 CONCLUSIONES

Durante los meses de monitoreo se identificaron 14 familias y 19 especies
de moluscos en donde 18 pertenecen a la clase Gastropoda y solo 1 a la clase
Bivalvia, las mas dominantes fueron Cerithium browni, Dolabrifera dolabrifera y
Columbella fuscata, las cuales estuvieron presentes en los diferentes estratos de la
zona intermareal indicando que ocupan un papel ecoldgico relevante en la

estructura de la comunidad.

El area presentd una diversidad media, lo cual es consistente con una
composicion moderada de especies. De acuerdo con el indice de diversidad de
Shannon, el estrato mesolitoral registro el valor mas alto (2.803), probablemente
debido a sus condiciones ambientales intermedias. Esta zona alterna periodos de
inmersion y exposicion, lo que favorece la disponibilidad de alimento y genera un

ambiente estable para el asentamiento de diversas especies.

Se pudo determinar que el sustrato rocoso fue el que presentd una mayor
concentracion con 726 organismos y una mayor asociacion de acuerdo con el
analisis de correspondencia. Estos resultados sugieren que los sustratos duros o
cubiertos por algas ofrecen mejores condiciones para la fijacion, refugio y
disponibilidad de alimento. Considerando esto se determina que el sustrato es un
factor importante en la composicion de moluscos, ya que se evidencid que la zona

de estudio presenta sustrato heterogéneo, lo cual ocasiona que se creen
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microhabitats como grietas y pozas, ofreciendo diversas condiciones para la

presencia de las diferentes especies de moluscos.

Los datos obtenidos mediante la correlacion de Pearson permitieron evaluar
la relacion entre las variables ambientales y la abundancia de moluscos. Se
identificé una asociacion positiva fuerte con la salinidad (R=0.54) y la temperatura

(R=0.78), mientras que el pH mostr6 una relacion moderada (R=0.42).

Estos resultados respaldan la aceptaciéon de la hipdtesis alternativa,
indicando que la presencia de moluscos estd influenciada por las variables
ambientales y tipo de sustrato, las cuales condicionan su abundancia, distribucion

y capacidad de adaptacion.
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9.3 RECOMENDACIONES

Incluir otras variables ambientales y realizar estudios durante un periodo
mas prolongado para obtener datos representativos durante las variaciones

estacionales.

Extender el estudio a playas cercanas para establecer diferencias o

similitudes ecologicas y fortalecer las conclusiones sobre la zona costera.

Evaluar el impacto de la actividad humana en la diversidad de moluscos ya

que la playa San Lorenzo es una zona turistica.
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11.ANEXOS

Anexo 1. Lugar de muestreo Anexo 2. Medicion de los puntos de monitoreo

Anexo 1. Observacion e identificacion de organismos en cuadrantes
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Anexo 2. Toma de parametros (pH)

Anexo 3. Toma de medidas de los organismos
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Anexo 4. Observacion de algas en la zona de

muestreo
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Anexo 5. Presencia de la especie Dolabrifera
dolabrifera
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Anexo 6. Prueba de normalidad Shapiro-wilk
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Anexo 7. Tabulacion de Datos obtenidos en cada monitoreo
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