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RESUMEN 

 

Influencia Del Índice De Calidad De Agua En La Estructura Comunitaria De 

Moluscos Del Intermareal Rocoso De La Playa “Las Conchas”, Salinas 

 

Autor: Lucas Andrés González Gruezo 

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, MSc. 

 

Dentro del entorno particular de la playa “Las Conchas”, en Salinas, es evidente la 
escasez de indagaciones previas sobre la calidad hídrica intermareal y la diversidad 
malacológica. Esta investigación determinó la influencia del ICA sobre la estructura 
comunitaria de moluscos de aquella zona. Contribuyendo así con una interpretación 
del estado actual del hábitat intermareal y su debida comparación con zonas 
análogas. Se analizó la calidad del agua aplicando ambos enfoques del ICA y la 
estimación de factores ecosistémicos. Se estableció la diversidad de organismos 
mediante NaGISA, cálculos de índices ecológicos; y se correlacionó todo lo 
anteriormente mencionado. Los resultados sobre los parámetros registrados 
mostraron que la mayoría conservó una tendencia acumulativa durante la 
investigación, presentando valores habituales. Excepto coliformes totales (798.33 
NMP/ml) que superaron los límites admitidos según la legislación vigente. 
Referente a la calidad del agua, dicha área exhibió condiciones ambientales 
regulares, con una mayor proyección a través del ICAm, que señaló las sutiles 
alteraciones. Por otro lado, se identificaron 106 especies de moluscos, destacando 
la clase Gastropoda como la más representativa. Asimismo, se estableció una 
población estable (H’ = 2.01) y ligeramente equitativa (J’ de 0.431), resaltando la 
dominancia de ciertas especies como Anachis rugulosa, Cerithium menkei e 
Ischinochiton sp., que cuentan con el potencial para comprometer la 
proporcionalidad del ecosistema (D = 0.752). En torno a la correlación entre 
diversidad y factores ambientales, se evidenciaron correlaciones tanto positivas 
fuertes (0.74 a 1), como negativas notables (-0.94 a -1.00). De la misma manera, 
los indicadores ecológicos revelaron una correlación positiva en distintas 
magnitudes tanto para el ICA estándar y el ICA geométrico, siendo este último más 
tenue. En consideración a lo expuesto, estos hallazgos respaldan la hipótesis 
alternativa, que declara la existencia de una correlación e influencia entre los 
valores del ICA y la diversidad moluscos. 
Palabras clave: Intermareal, ICA, Diversidad, Moluscos, Parámetros. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La zona intermareal rocosa representa un bioma ribereño de importante valor 

ecológico, establecido por su ubicación entre los niveles mínimos y máximos de las 

mareas. Este ambiente expuesto a ciclos constantes de inmersión y emersión, según 

Caiche Ramírez (2017) ofrece una destacable diversidad de organismos adaptados 

a factores variables. La costa ecuatoriana que abarca una expansión de 2 900 km, 

incluye este ecosistema de vital relevancia en la composición de los demás hábitats 

marino-costeros existentes (Cardenas et al., 2020). 

 

 

Los moluscos son considerados como un filo taxonómico variado y extensamente 

diversificado en distintos entornos, desempeñando funciones biológicas 

indispensables. Rios-Jara et al., (2016), recalcan el requerimiento de investigar 

sobre la biología y ecología de especies de moluscos principalmente marinos, a 

partir de perspectivas poblacionales o ecosistémicas holísticas, con el objetivo de 

instituir argumentos consistentes que permitan la conservación de estos organismos 

y los recursos adquiridos a través de ellos. 

 

 

La estructura biótica de la zona intermareal rocosa está compuesta por distintos 

taxones, que comprenden poríferos, cnidarios, anélidos, equinodermos, crustáceos 

y los anteriormente nombrados moluscos. Sin embargo, también se incluye la 
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denominada criptofauna, que posee mecanismos adaptativos que les ha permitido 

habitar en estos lugares, tales como el mimetismo o la colonización del sustrato 

(Dugan et al., 2013). 

 

 

Por otro lado, la accesibilidad de esta área a lo largo de los lapsos de baja marea, ha 

permitido su investigación y creación de metodologías para cuantificar la 

comunidad biológica. Pérez (1994, como se citó en (Sánchez Bonilla, 2022)) 

enfatiza el uso de transectos junto a cuadrantes paralelos, como una técnica ideal 

para monitorear la zona intermareal rocosa, siendo la más utilizada en estudios 

semejantes. 

 

 

No obstante, los moluscos acuáticos dentro del campo de la evaluación ambiental, 

han resaltado como bioindicadores de notable importancia, debido a que las 

poblaciones de estos organismos funcionan como referencia de la calidad del 

ambiente subacuático, ofreciendo mediciones más puntuales que refuerzan los 

análisis fisicoquímicos usuales (Roldán Pérez, 2003). Gracias a su capacidad de 

acumular información sobresaliente de ciertos efectos que pueden pasar 

inadvertidos, los organismos bioindicadores según Gómez et al., (2020), son un 

recurso que enriquece la expansión del espectro de parámetros físicos y químicos, 

a biológicos, proporcionando una mejor obtención de resultados. 
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Dentro del entorno particular de la playa “Las Conchas”, en Salinas, es evidente la 

escasez de indagaciones previas sobre la calidad ambiental y diversidad. Esta 

inexistencia subraya la relevancia de esta investigación como un acercamiento 

preliminar a la interpretación del funcionamiento de este ecosistema y sus 

organismos. 

 

 

En este ámbito, la realización del Índice de Calidad de Agua (ICA) se expone como 

un instrumento capaz de evaluar el estado de calidad ambiental acuático. Asimismo, 

el ICA es descrito como una metodología que incorpora algunos parámetros físicos, 

químicos y biológicos en una expresión matemática que proporciona una 

aproximación comprensiva de las condiciones naturales con las que se mantiene el 

lugar (Montaluisa Balcázar y Sánchez Cueva, 2021). 

 

 

Esta investigación se centra en determinar la influencia del Índice de Calidad de 

Agua sobre la estructura comunitaria de moluscos del intermareal rocoso de la playa 

“Las Conchas”. Este estudio contribuirá con un análisis de la diversidad de 

moluscos e impacto del ICA sobre esta, considerando esta estrategia metodológica 

esencial para llevar a cabo el proceso de valoración y comparación con zonas 

análogas. 
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2. PROBLEMÁTICA 

 

Underwood (2000) señala que las zonas intermareales rocosas son ecosistemas 

caracterizados por su elevada diversidad taxonómica y alta capacidad productiva, 

ocupando un rol esencial dentro de los hábitats ribereños. Dado que aloja un 

sinnúmero de organismos acondicionados a las oscilaciones drásticas de los 

factores ambientales, de los cuales destacan los moluscos como elementos 

esenciales del sistema biológico del lugar (Thompson et al., 2002). 

 

 

Un componente clave en la supervivencia y distribución de las especies del 

intermareal rocoso es la calidad del agua. Según Tyagi et al., (2017) el ICA se ha 

definido como un método estándar para evaluar las características fisicoquímicas 

de los cuerpos de agua, incluyendo ciertos parámetros en una categorización 

numérica que permite la interpretación del estado ambiental de un hábitat. 

 

 

En relación con la playa “Las Conchas”, la interacción entre la población de 

moluscos intermareales y la calidad de agua denota un campo de estudio sujeto a 

poca investigación. No obstante, los moluscos al ser organismos sensibles a las 

fluctuaciones de las condiciones ambientales, se posicionan como excelentes 

bioindicadores para examinar la salud de un ecosistema (Gaufin y Tarzwell, 1970; 

Holt y Miller, 2010). 
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Investigaciones anteriores han comprobado que la calidad del agua puede influir de 

manera considerable en la distribución y riqueza de las comunidades bentónicas 

(Gray et al., 2002; Pearson y Rosenberg, 1977). Resultando crucial entender la 

conexión que posee el ICA con la diversidad de moluscos, a fin de identificar la 

intensidad y naturaleza específica de esta influencia en el entorno local de la playa 

“Las Conchas”. 

 

 

El método NaGISA proporciona una visión normalizada para el monitoreo de 

organismos pertenecientes a zonas costeras, favoreciendo la discusión de resultados 

con otras áreas donde haya sido aplicado sin dependencia temporal específica (Iken 

y Konar, 2003). La implementación de esta metodología, en sinergia con el análisis 

del ICA, puede definir el estado actual del intermareal rocoso respecto a las 

poblaciones malacológicas y la calidad de agua. 

 

 

El intermareal rocoso, pese a su significativa relevancia ecológica, presenta varios 

aspectos no determinados sobre cómo las fluctuaciones en la calidad del agua 

afectan a las poblaciones bióticas locales. En el contexto de la playa “Las Conchas”, 

la carencia de información relevante sobre la interacción entre los parámetros 

ambientales con la diversidad malacológica, disminuye el nivel de resolución que 

permita implementar protocolos de conservación adecuados para este entorno. Por 

ende, la combinación de métodos como el protocolo de muestreo NaGISA y el 
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cálculo del ICA, tiene la capacidad de garantizar un análisis minucioso y aplicable 

en zonas análogas, ofreciendo información crucial para orientar actividades de 

preservación y manejo en zonas costeras bajo presión antropogénica. 

 

 

2.1. Pregunta Problema 

 

¿Cómo influye la calidad del agua, determinada a través del ICA, en la estructura 

comunitaria de moluscos del intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

8 
 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

La pertinencia de este estudio radica en que la zona intermareal rocosa es un 

ecosistema de vital importancia, debido a que alberga una gran diversidad de 

organismos. Analizar los factores que influyen en este hábitat, es imperativo para 

poder crear estrategias que nos permitan conservarlo de manera efectiva. 

 

 

Determinar el estado de conservación de esta área y los parámetros que inciden en 

su biota y calidad de agua, permitiría comprender la dinámica del lugar y revelar 

patrones eficaces. Debido a esto, la investigación establece a los moluscos como 

bioindicadores capaces de ofrecer información significativa sobre el ecosistema y 

su composición actual. 

 

 

No obstante, este análisis no solo determina si la calidad del agua afecta la vida 

marina, sino también a través de los monitoreos, se reconoció si existen diferencias 

en la comunidad de moluscos dentro del periodo de estudio. Fortaleciendo la 

relación que existe entre el agua con estos animales y fomentando la comparación 

de los resultados con la de otros lugares que precisen de este ecosistema, 

maximizando el alcance de la indagación. 
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Desde una perspectiva metodológica, la aplicación del Índice de Calidad de Agua 

en este ambiente, permitió consolidar la eficiencia de este tipo de protocolos 

analíticos estandarizados. Mismos que posibilitan el monitoreo de cuerpos de agua, 

sin limitaciones a entornos puntuales. Este procedimiento al sintetizar distintos 

parámetros fisicoquímicos y biológicos en un solo valor, proporcionan una 

estimación precisa del estado hídrico. 

 

 

En términos socioeconómicos, las observaciones sobre el impacto de la calidad de 

agua en la malacofauna son cruciales para las actividades de subsistencia local que 

están condicionados a estos recursos. Por ende, de manera indirecta la información 

generada funciona para verificar posibles riesgos sanitarios asociados a la ingesta 

de estos organismos. En consecuencia, la investigación posee un potencial positivo 

al contribuir a la protección de la salud local. 

 

 

Debido a lo expuesto anteriormente, el alcance de esta investigación se extiende 

hasta la administración ambiental local. Al proporcionar data sobresaliente sobre la 

comunidad de moluscos y su conexión con la calidad del agua de un ambiente 

intermareal. Esta información podrá ser empleada por científicos, estudiantes y 

técnicos para reconocer el estado actual del lugar. Justificándose en que la 

implementación de metodologías como el ICA y las estrategias de monitoreo, 

permitieron su adecuada comparación de los hallazgos con ambientes análogos, 
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convirtiendo este estudio en una iniciativa destacada y pertinente para el manejo de 

los ecosistemas costeros. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo General 

 

Determinar la influencia del ICA en la estructura comunitaria de moluscos, 

mediante estudios físico-químicos y muestreos estratificados, evaluando su efecto 

en la diversidad de las poblaciones malacológicas del intermareal rocoso. 

 

4.2. Objetivos Específicos 

 

• Analizar la calidad del agua del intermareal rocoso aplicando la metodología 

ICA. 

 

• Establecer la diversidad de especies de moluscos mediante muestreo NaGISA 

y cálculo de índices ecológicos. 

 

• Correlacionar la diversidad de moluscos con los valores del Índice de Calidad 

de Agua, evaluando el estado actual del hábitat intermareal. 

 

5. HIPÓTESIS 

 

H1: Existe una correlación entre los valores del ICA y la diversidad de moluscos 

en el intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”. 
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5. MARCO TEÓRICO 

 

5.1. Zona Intermareal Rocosa 

 

 

El área intermareal rocosa compone un ecotono atractivo para estudios ecológicos, 

dado que condensa una fluctuación ambiental entre ecosistemas terrestres y marinos 

(Mendes Boaventura, 2000). La diversidad de este ambiente puede ser comparable 

o incluso rebasar a entornos submareales, exponiendo una amplia fauna y flora 

perfectamente reflejada a nivel taxonómico, esta cualidad ha facilitado su 

indagación sin requerir equipos sofisticados, en el transcurso de la baja marea 

(Paine, 1966). 

 

 

En función de la estratificación vertical, el intermareal rocoso puede distinguirse en 

tres áreas (Castedo Ruiz, 2012; Cêrvezä, 2015). El supralitoral, condicionado por 

agentes climáticos extremos, mismos que han influido en que los organismos 

adquieran respuestas fisiológicas específicas para habitarlo (Arena Camps, 2015). 

El mesolitoral, que es una zona sujeta a ciclos recurrentes de exposición ocasionada 

por el oleaje, este factor ha definido sustratos aptos como microhábitat para especies 

suspensívoras, además de comunidades de moluscos y crustáceos (Konar et al., 

2016). Finalmente, el infralitoral, es la franja que siempre permanece sumergida, 

obteniendo cualidades hidrodinámicas equilibradas y permitiendo la integración de 
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organismos bentónicos (Pulido Petit et al., 2017). Este orden fue propuesto 

inicialmente por Stephenson y Stephenson (1949), generando una incógnita en 

relación con la distribución vertical de la biota en litorales rocosos. 

 

 

La composición biótica de este ecosistema está vinculada a la capacidad adaptativa 

de las especies distribuidas en él. Existen organismos epibentónicos sésiles con la 

habilidad de fijarse y colonizar el sustrato (Vilmar y Manuel, 2007, como se citó en 

(Gonzabay Santos, 2024)). Asimismo, se hallan individuos motiles que se 

desplazan en búsqueda de refugio como grietas en el sustrato y especies 

hospedadoras, entre otros (Fabián Roylan, 2015). Por consiguiente, esta zona es de 

notable importancia a nivel ecológico, lo que se complementa con su fácil acceso 

que ha permitido la instauración de estudios de identificación taxonómica. 

 

 

La distribución de las comunidades intermareales es determinada principalmente 

por los parámetros ambientales como es la temperatura, precipitación y salinidad. 

Esta última, según Landívar Zambrano (2022) y Sisquiarco-Torreglosa (2023), 

limita el desarrollo ontogenético y la estructuración espacial de los individuos. 

Mientras que, la temperatura regula las dinámicas metabólicas de estos, y la 

precipitación altera las cualidades fisicoquímicas del medio. En conjunto, estos 

factores más la presión antropogénica resultante de la contaminación, adentran a 

estos hábitats a un proceso de investigación y conservación. 
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La metodología de estudio para estas zonas contempla aspectos positivos, a causa 

de que las especies que prevalecen son sésiles o con escasa movilidad (Raffaelli y 

Hawkins, 1996). De igual manera, para cuantificarlos no es obligatorio emplear 

alguna técnica invasiva, lo que posibilita llevar a cabo investigaciones 

longitudinales sin perturbar el ecosistema. 

 

 

5.2. Calidad de Agua 

 

 

La biosfera se compone por aproximadamente 71% de agua, convirtiéndolo en un 

compuesto indispensable. Según Gómez García y Chang Gómez (2009), este 

elemento se reparte de manera heterogénea: a nivel oceánico representa el 97% y 

lo retenido en glaciares comprende 2.25%. Continuando con sistemas hídricos 

continentales, sean superficiales o subterráneos que abarcan un 1% y, por último, 

en forma gaseosa siendo parte de la atmósfera con un 0.2%. 

 

 

El valor del agua radica en su uso como recurso, razón por la cual su análisis abarca 

varios parámetros físicos, químicos y biológicos, cada uno ofreciendo su aporte 

según el contexto que se quiera adoptar (Barrenechea Martel, 2004). De modo que, 

para sostener un equilibrio entre sus propiedades constitutivas, lo ideal es no 

comprometerla a través de nuestras actividades diarias. 
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El desarrollo sostenible de una población dependerá de su calidad hídrica, salud y 

crecimiento socioeconómico, esta interrelación es enfatizada por Gómez García y 

Chang Gómez (2009), que mencionan también que lo ideal sería mantener el agua 

con una calidad óptima, ahorrando así intervenciones para tratar cualquier 

alteración aparente. 

 

 

En el ámbito de los ambientes intermareales, la calidad del agua es indispensable 

por la naturaleza específica de la zona. Puesto que, los mismos son regidos por los 

ciclos de marea, el régimen de oleaje y demás eventos meteorológicos, generando 

oscilaciones hidrodinámicas irregulares y definiendo microhábitats particulares 

donde los organismos residentes adaptan su fisiología para sobrevivir (Dugan et al., 

2013). Al ser un ecosistema altamente fluctuante, las distintas especies adoptan 

características y mecanismos únicos para colonizar los diferentes estratos del lugar. 

 

 

5.3. Contaminación Del Agua 

 

 

La inserción de compuestos xenobióticos y disrupciones energéticas en los sistemas 

hídricos es determinado como contaminación acuática. De acuerdo con Fernández 

Gutiérrez (2020), esta alteración compromete la utilidad del recurso, produciendo 

efectos deletéreos en los ambientes acuáticos y la salud poblacional. 
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La presión antrópica de procedencia continental destaca como el principal agente 

causante de perturbación en los sistemas litorales, hábitats que se distinguen por su 

elevada productividad biológica y diversidad ecosistémica. La exploración de 

Garros Martínez (2020) enlista los orígenes de estas alteraciones, englobando 

actividades turísticas, agrícolas, ganaderas, pesqueras, industriales y urbanas, que 

incorporan contaminantes lipofílicos, materia orgánica, metales, sedimentos, 

polímeros, tensoactivos y microorganismos. Resultando en una modificación de los 

parámetros ambientales correspondientes al medio acuático y amenazando la 

sostenibilidad de las poblaciones bióticas. 

 

 

El deterioro ecológico está definido por la deficiencia en la infraestructura de 

gestión sanitaria y la carencia de un control ambiental efectivo. Estas limitaciones 

generan la inadecuada distribución de desperdicios sólidos y efluentes, afectando el 

equilibrio de los ambientes marinos y costeros (Muicela Palomeque, 2023). 

 

 

Tay Tay (2019) documenta el crecimiento desmesurado de los contaminantes en los 

ambientes oceánicos, asociados a desechos líquidos de prácticas industriales, 

actividades extractivas y la presión turística. Flores Ruiz (2021), correlaciona las 

variaciones hidrogeoquímicas del agua con el desarrollo poblacional, la expansión 

geográfica y la agudización de las actividades antropogénicas, resultando en un 

desafío prevalente para el bienestar ecosistémico. 
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El deterioro de los ambientes hidrográficos costeros ha sido ampliamente 

documentado (Aguilera et al., 2019; Devlin et al., 2020; Zhou et al., 2021), 

estructurando un vínculo entre las descargas urbanas con la escorrentía 

agroindustrial, con la degradación de los cuerpos de agua. Esta cuestión se potencia 

por la ineficiencia de las planificaciones, monitoreos y actividades que fomenten la 

conservación y protección ambiental ante los asentamientos urbanos costeros 

(Jiménez Novoa y Morelo, 2021). 

 

 

5.4. Índice De Calidad De Agua (ICA) 

 

 

Los cuerpos hídricos son considerados como sistemas multifactoriales, en razón de 

que estos relacionan sinérgicamente distintas variables que se mantienen en 

equilibrio, debido a la interdependencia entre ellas. Sin embargo, estos parámetros 

al sufrir una intervención para poder identificarlos, surgió el requerimiento de 

simplificar esta complejidad en un indicador numérico único, siendo el producto de 

esto, los Índices de Calidad de Agua (ICA). Los aportes de Horton y Liedman (1965 

y 1969 como se citó en (Aguilar Pinos, 2024)) definieron la metodología precursora 

para la cuantificación de estos índices, a pesar de que su aplicación dentro de los 

protocolos de monitoreo de entidades ambientales se consolidó posteriormente en 

la década de 1970. 
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El procedimiento moderno del ICA, fue establecido por la National Sanitation 

Foundation (NSF), este desarrollo fue a partir de tres estudios sucesivos. Según 

resalta Valcárcel Rojas et al., (2010), la valoración final documento 35 variables de 

contaminación, para luego reducirse a 9 parámetros principales: saturación de 

oxígeno, coliformes fecales, pH, temperatura, turbidez, sólidos totales, nitratos, 

fosfatos y demanda bioquímica de oxígeno (DBO5). Culminando la metodología 

con la creación de correlaciones prácticas que vinculen los niveles de 

contaminación con representaciones cuantitativas en una escala centesimal. 

 

 

La utilización del ICA como herramienta analítica ha sido adecuadamente 

respaldado en la literatura científica. Kambalagere y Puttaiah (2008), resaltan su 

potencial de agrupación multiparamétrica a través de una fórmula matemática 

unificada (sea sumatoria o potencia), mientras que Caho-Rodríguez y López 

Barrera (2017) lo describen como un instrumento diagnóstico indispensable para 

categorizar de manera cuantitativa los cuerpos de agua superficiales y subterráneos. 

Recalcando lo que exponen Soni y Thomas (2014) que destacan su aplicabilidad en 

distintos ecosistemas acuáticos, volviéndolo un método sensible y susceptible a 

varios cambios en el ambiente. 

 

 

El ICA se basa en una escala porcentual donde, según Guillén et al., (2016 como se 

citó en (Muñoz Villón, 2022)), se puede interpretar que cuando los valores son 
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cercanos a 0% representan ambientes severamente alterados, 50% señala 

condiciones ideales, y los valores próximos al 100% indican estados intactos. De 

modo que, es valorado por su naturaleza accesible para analizar holísticamente 

parámetros de distintas naturalezas, componiendo una metodología efectiva y capaz 

de ser transmitida interinstitucionalmente (Amón Mendoza y López Iñiguez, 2020). 

 

 

La implementación del ICA actualmente continúa, siendo aplicado de manera 

extensiva en muestreos que requieran verificar diferencias temporales y espaciales 

en los parámetros constituyentes de los medios acuáticos, donde su calidad hídrica 

es requerida para distintos fines. Por ende, su relevancia consiste en la capacidad 

que posee para cuantificar las alteraciones de las propiedades hídricas y su 

categorización conforme a principios específicos, permitiendo así la conservación 

de la diversidad biológica Castro et al., (2014 como se citó en (Arias Vargas y 

Seminario Lema, 2022)). 

 

 

5.5. Parámetros De Evaluación 

 

 

Para desarrollar el Índice de Calidad de Agua, se tiene que cumplir ciertas fases que 

concluirán con un análisis del estado de conservación del medio acuático. Para esto 

es esencial tomar mediciones de parámetros fisicoquímicos específicos, tales como 
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la temperatura, oxígeno disuelto, pH, entre otros. Según la SNET (2022), luego de 

tener las mediciones respectivas se escoge los parámetros más significativos, se 

realiza la conversión de sus valores a unidades estandarizadas y su debida 

distribución de pesos que permitan representar su equivalencia relativa. Finalizando 

con la formulación del índice a través de una integración ponderada multivariable. 

 

 

El pH revela la concentración de iones de hidrógeno en el agua, estimado en un 

intervalo de 0 a 14, donde las mediciones menores a 7 señalan acidez y mayores a 

esta indican basicidad (Aldred et al., 2009). El rango de pH adecuado para la biota 

acuática es de 6.5 hasta 8.5, sin embargo, las desviaciones de esos valores pueden 

ocasionar pérdidas en la diversidad, como resultado del estrés (Calabrese, 1969). 

Estas variaciones pueden surgir por múltiples factores, entre los que destacan la 

actividad biológica de los organismos, las cualidades geológicas de la zona, el 

deterioro atmosférico y la incorporación de efluentes contaminados (Ondarse 

Álvarez, 2025). 

 

 

Por otro lado, la temperatura es definida como una medida de calor o energía 

térmica entre las partículas de un compuesto (Cooper, 2014). Este parámetro incide 

en las interacciones físicas, como la precipitación de compuestos y la sedimentación 

(Bermudes-Lizarraga, 1957); procesos químicos, como las reacciones de mezcla; y 

biológicos, tales como la floculación y la respiración. Asimismo, influye en la 
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estimación de otras variables acuáticas como es el oxígeno disuelto, alcalinidad y 

salinidad (UICN, 2018 como se citó en (Aguilar Pinos, 2024)). 

 

 

La turbidez emerge por la existencia de partículas en suspensión o dispersión 

coloidal en el agua, derivando en una visualización restringida, la cual es 

documentada en unidades nefelométricas (NTU). La fuente de esas partículas puede 

ser orgánica e inorgánica y engloba al plancton, arcillas, microorganismos, 

sedimentos y algún otro componente que absorba luz (Baños, 2018). 

 

 

La relevancia de este factor no se limita a lo estético, por el contrario, es capaz de 

indicar contaminación microbiológica, metales pesados, compuestos tóxicos y 

demás sustancias que pueden ser bioacumuladas. Igualmente, según Briones et al., 

(2017 como se citó en (Muñoz Villón, 2022)), la turbidez puede evidenciar si existe 

alguna perturbación en la producción primaria, dado que los organismos 

fotosintéticos dependen de los rayos solares, y en estos casos las partículas 

suspendidas no permiten la introducción de la luz. Una turbidez elevada también 

puede restringir la captura de alimento a los organismos y aumentar la materia 

orgánica en descomposición (Limsuwan, 2015 como se citó en (Muñoz Villón, 

2022)). 
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El oxígeno disuelto (OD) representa un factor vital para la supervivencia de 

diversos organismos y procesos biológicos. En los sistemas costeros se presentan 

valores de OD considerablemente fluctuantes, siendo un parámetro sensible a los 

cambios de otras características del agua como es la temperatura (Martínez Guijarro 

y Pachés Giner, 2018; Rajesh y Rehana, 2022). Blanco Campo y Sierra Salcedo 

(2016) señalan que concentraciones superiores a 6 mg/L son ideales para mantener 

la vida acuática. 

 

 

En cambio, la demanda biológica de oxígeno (DBO), consiste en la cantidad de 

oxígeno consumido por microorganismos durante sus procesos metabólicos dentro 

del agua. Como detalla Brañez (2013), en esta dinámica participan bacterias de 

géneros como Pseudomonas, Echerichia, Aerobacter y Bacillus, además de hongos 

y plancton. Chaparro-Vélez (2020) añade que la DBO es concretamente el OD 

necesario para que los organismos microscópicos puedan descomponer la materia 

orgánica a través de sus reacciones aeróbicas, siendo este valor expresado en unidad 

de masa por volumen en un tiempo específico. 

 

 

A su vez, los sólidos disueltos totales (SDT) comprenden la cantidad de partículas 

microscópicas presentes en el agua, sea en su forma iónica o molecular. Según 

Jácome Yánez (2014) manifiesta que cuando existen altas concentraciones, estos 

sólidos pueden modificar la tonalidad y el sabor natural del agua. De acuerdo con 
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HACH (2023 como se citó en (Díaz Guerrero, 2024)), los SDT pueden incluir 

minerales, sales y metales disueltos en el agua con tamaños menores a 2 micras. En 

ecosistemas intermareales, por la acción del oleaje estos sólidos se encuentran en 

suspensión desigual, pero conforme a Jimeno Blasco (1998), también pueden 

presentarse en suspensión estable en caso de no haber movimiento del agua que los 

arrastre. 

 

 

Los nitratos, por su parte conforman la forma oxidada del nitrógeno. Son 

compuestos inorgánicos solubles que se producen por ciclos biogeoquímicos como 

la nitrificación o meteorización. Madero Orozco y Olivo Martínez (2020 como se 

citó en (Aguilar Pinos, 2024)) describen a los nitratos como iones diseminados en 

el agua constituidos por tres átomos de oxígeno y uno de nitrógeno. Freeze y Cherry 

(1979) añaden que, debido a su carácter soluble, los nitratos tienen la capacidad de 

dispersarse a largas distancias. 

 

 

En contraste, los fosfatos son compuestos de origen inorgánico, que pueden 

presentarse en formas moleculares deshidratadas, conocidas como polifosfatos o 

fosfatos condensados. Conforme a REDCAM (2021 como se citó en (Muicela 

Palomeque, 2023)), el fósforo es un nutriente indispensable para distintos procesos 

vitales, hallándose de manera natural en rocas o materia orgánica. No obstante, su 

exceso puede fomentar procesos de eutrofización y agotamiento de oxígeno, debido 
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a la propagación desmedida de algas (Lucas Chabla, 2014). Esto es producido por 

la descarga de aguas residuales, suelos con sobrecarga de pesticidas y uso de 

productos de limpieza. 

 

 

Por último, los coliformes fecales conforman un grupo de bacterias anaeróbicas, 

con forma de bastón, gramnegativas y no esporuladas. Munn (2019) destaca la 

capacidad de estas bacterias para encontrarse mayormente en la superficie del agua 

o en los sedimentos del bento. Fernández Gutiérrez (2020) señala que, incluso si 

bien su origen es predominantemente fecal, también se han detectado en 

organismos provenientes de aguas tratadas, efluentes industriales, materia orgánica 

descompuesta y el suelo. Para Swistock (2023) este tipo de coliformes funcionan 

como bioindicadores de una posible contaminación.  

 

 

Por lo que para ecosistemas costeros la presencia de estas bacterias representa un 

desafío significativo. Según Roca Solano (2015), las aguas costeras pertenecientes 

a las playas son afectadas por los asentamientos urbanos adyacentes, similar a lo 

que explica Pincay Cantos (2022), dado que hay muchas industrias que no poseen 

un protocolo adecuado para tratar sus aguas residuales y optan por verterlas en 

cualquier cuerpo de agua cercano. 

 

 



 
 

25 
 

5.6.Filo Mollusca 

 

 

Según Ortiz-Arellano y Flores-Campana (2008), el Filo Mollusca representa uno 

de los taxa con mayor variedad del Reino Animal, rebasando el número de especies 

de vertebrados, con alrededor de 200 000 especies existentes y 60 000 organismos 

fósiles registrados, situándose como el segundo grupo de mayor riqueza a escala 

mundial. La clasificación contemporánea identifica siete clases taxonómicas: 

Aplacophora, Monoplacophora, Polyplacophora, Bivalvia, Gastropoda, 

Cephalopoda y Scaphopoda, distinguidos por modificaciones morfológicas en sus 

estructuras externas e internas (Correa, 2022 como se citó en (Rosales Quimi, 

2024)). 

 

 

Son organismos triblásticos con simetría bilateral primaria o asimetría secundaria. 

El cuerpo de estos individuos se puede dividir en tres regiones anatómicas: la región 

cefálica anterior, que cuenta con estructuras bucales y órganos sensoriales; región 

podal ventral, también denominada pie y consta de un tejido muscular inervado por 

un ganglio pedal; por último, la masa visceral ubicada en el área dorsal y es 

revestida por el manto (Lorenzo Corchón, 2006). No obstante, entre el manto y la 

masa visceral se ubica la cavidad paleal, descrita como el espacio que hospeda las 

estructuras respiratorias, reproductivas, digestivas, excretoras y ciertos órganos 

sensoriales simples (Hickman et al., 2018). 
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Los moluscos se distribuyen en diversos ambientes, abarcando desde sistemas de 

manglar, bahías, estuarios, lagunas costeras, hasta zonas intermareales, submareales 

y arrecifales. Por otro lado, las especies de cefalópodos, gasterópodos y bivalvos, 

son consideradas como las más representativas, debido a sus dimensiones que 

comprenden desde escalas milimétricas hasta métricas (Camacho y Longobucco, 

2008). 

 

 

Con base en criterios ecológicos, los moluscos cumplen distintos roles tróficos 

indispensables como consumidores primarios, micófagos y detritívoros. Su 

fundamental aportación a la biomasa los reconoce como bioindicadores eficaces de 

la estabilidad ecosistémica (Ramírez et al., 2012). Igualmente, a lo largo de la 

historia se ha observado que estos organismos son un recurso importante, como 

alimento, medicina, implementos culturales, medios de intercambio económico o 

trueque, entre otros. No obstante, varias especies de este grupo se encuentran en 

estado vulnerable por la intensificación extractiva y destrucción de hábitats, como 

los ambientes estuarinos donde se hallan el 52% de individuos de este filo (Fimia 

Duarte et al., 2014). 

 

 

En Ecuador, la investigación malacológica ha recopilado datos históricos durante 

un largo periodo de tiempo gracias a diversas expediciones llevadas a cabo en el 

Pacífico Oriental, indagadas por científicos pioneros como Dall de 1909, Olsson de 
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1961, Keen de 1971 y Brusca de 1980 (Cárdenas et al., 2015 como se citó en (Brito 

Vera y Mora Sánchez, 2016)). 

 

 

5.6.1. Clase Gastropoda 

 

 

La Clase Gastropoda destaca por exhibir la mayor radiación adaptativa entre sus 

integrantes, convirtiéndose en un taxón bastante heterogéneo. Estos moluscos han 

colonizado ambientes acuáticos y terrestres, adaptando sus estructuras corporales 

según su hábitat, como es el caso de las branquias en tejidos pulmonares (León 

Montero y Salvador Brito, 2019). Aproximadamente son 40 000 especies las que 

constituyen este grupo, y a la vez, estos organismos poseen un tamaño entre 0.3 mm 

y 12 cm (Camacho y Longobucco, 2008). 

 

 

El cuerpo de los gasterópodos se divide en cuatro secciones, la región cefálica 

anterior que emerge de la concha, la región podal ventral, la masa visceral dorsal y 

el manto que es el tejido tegumentario que secreta y reviste la valva (Cruz, 2009). 

Asimismo, poseen características específicas como la cabeza con ojos y tentáculos, 

pie muscular y un sistema nervioso estreptoneuro (Urgorri et al., 2017). 
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Los gasterópodos, en su mayoría, disponen de una concha univalva compuesta por 

carbonato de calcio, generalmente enroscada helicoidalmente, sin embargo, ciertas 

especies carecen de ella o la presentan de manera minimizada, siendo una pequeña 

placa interna. La concha empieza en el ápice y desarrolla vueltas en forma creciente 

de su eje central, denominado columela, completando entre 6 y 8 vueltas. Este 

enroscamiento prosigue una espira geométrica euclidiana, manteniendo su 

estructura constante a lo largo del desarrollo del individuo (Camacho y Del Río, 

2008). 

 

 

Las especies bentónicas móviles están adaptadas a distintos sustratos, mientras que 

otros organismos exhiben cierto sedentarismo a través de su fijación al suelo. 

Además, los gasterópodos presentan una actividad trófica diversificada, contando 

con individuos herbívoros, carnívoros, suspensívoros, detritívoros, necrófagos y 

parásitos. Y en función de su dieta, muestran mandíbulas y rádulas bien 

desarrolladas, y en algunos carnívoros se reconoce una probóscide y un arpón 

venenoso (Moreno, 2013 como se citó en (Gonzabay Santos, 2024)). 

 

 

Por otro lado, además de que los gasterópodos cuentan con una valva espiralada, 

pueden tener también un opérculo, que es una lámina córnea o calcárea que cumple 

la función de bloquear la apertura de la concha. No obstante, es imperativo 

mencionar que, para la identificación precisa a nivel de especie, es necesario revisar 
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tanto la valva como sus partes blandas. Y como advierte Cuezzo (2009), encontrar 

conchas vacías no señalan que la especie se halle en el lugar específicamente, 

debido a que estas ornamentas terminan siendo transportadas por las corrientes o 

acciones antrópicas. 

 

 

5.6.2. Clase Bivalvia 

 

 

La Clase Bivalvia es considerada como el segundo grupo más abundante del Filo 

Mollusca, con alrededor de 6 000 a 8 000 especies marinas que residen a lo largo 

de la columna de agua hasta las profundidades. Estos organismos muestran un 

tamaño variable, que oscila entre 1 mm y 1.70 m (Camacho y Longobucco, 2008). 

De la misma manera, los bivalvos se identifican fácilmente por contar con dos 

valvas que resguardan la masa visceral del organismo. Esta característica de la 

concha facilita su identificación al reconocer la forma, líneas de crecimiento y 

ornamentos (Camacho et al., 2008). 

 

 

Las valvas están compuestas por tres capas, una interna que usualmente es nacarada, 

una intermedia que es brillante y una externa llamada perióstraco. Estas conchas se 

constituyen de carbonato cálcico y adoptan distintas formas según la especie o las 

condiciones donde se desarrollen (Helm y Bourne, 2006). Igualmente, pueden 
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exhibir distintos tamaños, líneas de crecimiento, estrías, costillas, sean estas 

concéntricas, radios o canceladas y ciertos ornamentos, tales como escamas, 

tubérculos y espinas (Del Ramo y Guillén, 2021). 

 

 

Otros elementos necesarios para identificar a estos organismos son el ligamento de 

charnela y sus dientes, estructuras que previenen la dislocación del animal. En 

conjunto estas características tienen la capacidad de representar cada escalón 

taxonómico hasta nivel de familia, género o especie, considerando únicamente a la 

valva (Lorenzo Corchón, 2006). 

 

 

Por otra parte, la fisiología de los bivalvos es similar a la de otros moluscos, 

diferenciándose en que sus branquias están fuertemente desarrolladas y tienen la 

capacidad de cubrir dos funciones, respiración y alimentación, debido a que su dieta 

consiste en partículas en suspensión como el zoo o fitoplancton (Peteiro et al., 

2007). 

 

 

Respecto a su ecología, los bivalvos viven en fondos blandos o fijos al sustrato. Al 

ser filtradores tienen la capacidad de adaptarse a distintos medios como las zonas 

intermareales mientras halla alimento en el agua (Lorenzo Corchón, 2006). De la 

misma manera, existen especies como ostras, mejillones y ciertas almejas que 
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constituyen un recurso alimenticio de importancia social, económica y comercial 

(Camacho et al., 2008). 

 

 

5.6.3. Clase Polyplacophora 

 

 

También conocidos como quitones o canchalaguas, conforman un grupo primitivo 

de moluscos que abarcan entre 500 a 750 especies, con tamaños relativos, variando 

entre 2 y 12 cm, hasta 40 cm en casos específicos (Moreno, 2013). El cuerpo de 

estos moluscos es usualmente alargado y aplanado dorsoventralmente con simetría 

bilateral (Hickman et al., 2018). El elemento característico de su clase taxonómica 

es la concha, misma que está constituida por ocho placas o valvas dorsales 

superpuestas, delimitadas por un cinturón de escamas o espículas llamado perinoto, 

que está rodeado por el manto (Gracia et al., 2005). 

 

 

La anatomía de los quitones se simplifica en la concha que está limitada por el 

perinoto, la región ventral que comprende el sistema nervioso compuesto por 

otocistos y el sistema digestivo que cuenta con una boca equipada con una rádula 

dentada, el esófago, estómago e intestino; y el pie muscular que comparte espacio 

con varios pares de ctenidios (Salvini-Plawen, 1990). 
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La estructura interna de estos organismos primitivos, muestran un sistema 

circulatorio con un corazón con dos aurículas y un ventrículo, y a su vez un sistema 

nervioso con dos cordones laterales y dos pédicos que conforman el anillo esofágico 

(Camacho y Longobucco, 2008). 

 

 

Los quitones son dioicos y se reproducen sexualmente, aunque poseen una 

fecundación externa. Es rara la posibilidad de que sean hermafroditas y no 

presentan un dimorfismo sexual externo, sin embargo, en ciertas especies se los 

puede diferenciar por la tonalidad del pie y el manto (Kaas y Van Belle, 1985). 

 

 

Son especies gregarias y realizan movimientos lentos, residen en todos los mares y 

latitudes, aunque prefieren fondos rocosos con alta incidencia de las mareas 

(Moreno, 2013). Su pie y cinturón les permite adherirse a la superficie rocosa, 

aprovechando ciertas depresiones, grietas o huecos en las rocas para formar su 

refugio, mismo que les va a servir durante el día, puesto que presentan una mayor 

actividad nocturna en búsqueda de alimento (Camacho y Longobucco, 2008). 

 

 

Para defenderse de cualquier amenaza, los poliplacóforos se fijan fuertemente al 

sustrato, lo que impide la entrada o salida de cualquier material sin distinguir su 

estado (Gracia et al., 2005). En cuanto a sus hábitos alimenticios, estos organismos 
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son herbívoros y se alimentan de algas a través del ramoneo. No obstante, se han 

registrado especies carnívoras capaces de alimentarse de invertebrados más 

pequeños como poríferos, cnidarios y larvas de otros animales como crustáceos o 

anélidos (Liuzzi, 2014). 

 

 

5.6.4. Clase Scaphopoda 

 

 

La clase Scaphopoda destaca por poseer un cuerpo tubular, curvado y abierto en 

ambos extremos, lo que le da una apariencia de colmillo, de ahí su nombre común 

conchas colmillo. Cuenta con dos órdenes, 14 familias y 500 especies vivientes, 

mismas que no superan los 6 cm de longitud (Strugnell y All, 2009). La morfología 

general de este grupo consiste en un extremo anterior donde se halla el pie y la 

cabeza, mientras que en una sección posterior se encuentra la masa visceral 

(Moreno, 2013). Por otro lado, un apartado intricado en los escafópodos es su 

ubicación filogenética, misma que ha sido debatida a lo largo de la historia, 

dificultando graficar las divergencias evolutivas de los moluscos contemporáneos 

(Song et al., 2023). 

 

 

Según Gracia y Ardila (2009), los escafópodos son organismos de ambientes 

marinos profundos, habitando sustratos batiales y abisales, siendo considerados 
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como biota infaunal, puesto que viven encerrados en el sedimento, donde cumplen 

roles ecológicos clave, como su participación activa en la bioturbación del suelo 

marino. Su dieta es microfágica y usan sus captáculos, que son tentáculos 

filamentosos para atrapar micropartículas orgánicas y organismos intersticiales. 

 

 

5.7.Moluscos Como Bioindicadores De Calidad De Agua 

 

 

Durante la década de 1970, los métodos químicos eran dominantes, no obstante, 

desde 1980 se constató un cambio significativo en el enfoque hacia la aplicación de 

metodologías biológicas (Castro et al., 2015). Mismas que en Europa ya habían 

adoptado cierta relevancia por la década de 1950, debido a que las respuestas 

bióticas se establecieron como indicadores directos a las alteraciones ecosistémicas 

(Hawkes, 1979 como se citó en (Roca Solano, 2015)). 

 

 

Los moluscos son un taxón perteneciente a la fauna macro bentónica que presenta 

cualidades ideales para llevar a cabo biomonitoreos ambientales. Reece y 

Richardson (2000) reconocen las características específicas que respaldan la 

idoneidad de este grupo: son sedentarios, poseen ciclos de vida sensibles a 

modificaciones ambientes en plazos cortos, disponen de la capacidad de acumular 

biológicamente sustancias extrañas en sedimentos y presentan diversas funciones a 



 
 

35 
 

nivel trófico. Estos atributos son enfatizados también por Roldán Pérez (1988), que 

recalca la relevancia de estas especies como indicadores holísticos para ambientes 

acuáticos. 

 

 

De igual manera, los moluscos gracias a la dieta que llevan logran cumplir distintas 

tareas ecosistémicas a través de procesos de reciclaje de nutrientes y la filtración, 

permitiendo regular las densidades fitoplanctónicas (Plaza Bautista, 2023). Su 

distribución espacial también es un acierto, puesto que requiere condiciones 

específicas para poder activar sus mecanismos reproductivos y contribuir a la 

cadena trófica, confirmando lo que establece Caballer Gutiérrez et al., (2008) que 

la sensibilidad de estos organismos es evidente cuando existen alteraciones en los 

parámetros marinos y costeros, posicionándolos como indicadores biológicos 

ideales, debido a que sus poblaciones empiezan a modificarse. 

 

 

La manera en que los moluscos responden ante las perturbaciones ecológicas 

consiste según Klerks y Weis (1987) en reacciones etológicas y fisiológicas, 

divididas en tres mecanismos específicos: tolerancia, aclimatación y adaptación, 

mismas que pueden desarrollarse a través de la exposición temprana a 

concentraciones subletales. Como es el caso del programa de monitoreo “Mussel 

Watch” donde utilizan organismos bivalvos para evidenciar la calidad de agua en 

los sistemas costeros y continentales. 
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La aplicación del Filo Mollusca como bioindicadores también puede trascender a 

bioensayos de presencia y ausencia, como es el documentado por Franco et al., 

(2002) donde existieron patrones distintivos en la bioacumulación de metales entre 

grupos, siendo las ostras los que poseían una mayor capacidad de almacenar iones 

de Cu, Zn y Ag, que los mejillones donde se encontró una afinidad por Pb. La 

actividad bioacumuladora de estos individuos refleja su utilidad como indicador 

ambiental y médica, dirigiendo al establecimiento de protocolos de monitoreo 

globales (Richards, 2003 como se citó en (Baqueiro Cárdenas et al., 2007)). 

 

 

5.8. Marco Legal 

 

 

El estudio se sostiene en el marco jurídico ecuatoriano, reconociendo el derecho al 

agua, a una naturaleza protegida y a la obligación estatal de impedir la 

contaminación del entorno natural. 

 

 

La Constitución de la República del Ecuador (2008), manifiesta claramente en su 

Artículo 12: “El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua 

constituye patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, 

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”. Este mandato constitucional 
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relaciona el manejo del agua con la conservación de los hábitats, justificando el 

análisis científico de su calidad. 

 

 

Asimismo, el Artículo 71 identifica al entorno natural como sujeto de derecho: “La 

naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que 

se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneración de sus 

ciclos vitales, estructura, funciones y proceso evolutivos” (Constitución de la 

República del Ecuador, 2008). 

 

 

La destrucción de los ecosistemas costeros, implica una violación a esos derechos, 

lo que define al monitoreo ambiental como una metodología eficaz para garantizar 

el cumplimiento legal de esta normativa. 

 

 

En complemento, el Artículo 397 reconoce que: “El Estado adoptará las políticas y 

medidas oportunas que eviten la contaminación ambiental, restablecerá los 

ecosistemas degradados e impondrá las sanciones respectivas a quienes incumplan 

las normas ambientales” (Constitución de la República del Ecuador, 2008). Siendo 

este compromiso un sostén para las actividades de muestreo que desean resguardar 

las zonas como el intermareal rocoso. 
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Desde una visión operativa, el Código Orgánico del Ambiente (COA), añade los 

fundamentos de prevención y precaución, conforme a su Artículo 23: 

 

 

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad tiene derecho a vivir en un 

ambiente sano y ecológicamente equilibrado. En este contexto, se aplicarán 

los principios de prevención y precaución ante actividades que puedan 

afectar el ambiente, los ecosistemas o la salud humana, incluso si no existe 

certeza científica absoluta sobre sus efectos (COA, 2017). 

 

 

El Artículo 190 del mismo cuerpo legal prohíbe: “La utilización de agua de 

cualquier fuente, incluidas las subterráneas, con el propósito de diluir los efluentes 

líquidos no tratados” (COA, 2017). Siendo estas normativas indispensables para 

englobar los orígenes de la contaminación, misma que alterará los parámetros 

químicos, físicos y biológicos del agua, afectando la diversidad intermareal. 

 

 

Por su parte, la Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamiento del 

Agua (2014), determina en su Artículo 64: “La naturaleza o Pacha Mama tiene 

derecho a la conservación de las aguas con sus propiedades como soporte esencial 

para todas las formas de vida” (Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y 
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Aprovechamiento del Agua, 2014). Esta disposición remarca la protección de los 

ambientes acuáticos como base legal para el presente estudio. 

 

 

El Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria del 

Ministerio del Ambiente (TULSMA) instaura directrices clave para el manejo de 

los parámetros que inciden en la calidad del agua. Este anexo es clave para la 

investigación, puesto que establece los principios técnicos de evaluación que 

dirigen las metodologías de monitoreo ecológico en cuerpos de agua, incorporando 

las áreas costeras. 

 

 

El Anexo 1 puntualiza que: “Para la evaluación de la calidad del agua, se utilizarán 

parámetros físicos, químicos, biológicos y microbiológicos que permitan 

determinar el estado de conservación y el impacto de actividades antropogénicas en 

los ecosistemas acuáticos” (MAATE, 2015). En consecuencia, esta normativa 

manifiesta la necesidad de considerar distintos factores para evidenciar el estado de 

conservación de los cuerpos de agua, apartado realizado dentro de esta indagación. 

 

 

Finalmente, en la esfera penal, el Código Orgánico Integral Penal (COIP) indica en 

su Artículo 25: “La persona que, contraviniendo las disposiciones legales, 

contamine el agua, el aire o el suelo en niveles que pongan en riesgo la salud 
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humana o el equilibrio ecológico, será sancionada con pena privativa de libertad” 

(Ministerio de Defensa Nacional, 2021). 

 

 

Este respaldo jurídico no solo legitima los muestreos de facultad científica, sino que 

apresa al Estado y a la comunidad a participar frente a pruebas de afectaciones 

ambientales, como las que aspira analizar la investigación a través de la aplicación 

del Índice de Calidad de Agua. 
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6. MARCO METODOLÓGICO 

 

6.1. Área De Estudio 

 

 

La playa “Las Conchas” o “Costa Serena” dispone de un área de 2 815 hectáreas y 

una extensión lineal de 400 m2, localizada en el cantón Salinas, provincia de Santa 

Elena, Ecuador. Para determinar su ubicación exacta se emplearon coordenadas 

UTM (Zona 17 Sur), siendo X = 606153,64 e Y = 9755026,24. 

 

 

Esta zona está delimitada por la parroquia de Santa Rosa ubicada al norte, la playa 

“Costa de Oro” al sur, el resto del cantón Salinas al este, y el océano Pacífico al 

oeste. El esfuerzo de trabajo consistió en monitoreos desarrollados durante periodos 

de bajamar, comprendiendo tres meses de investigación. En total, se efectuaron 24 

jornadas de muestreo, repartidas en fines de semana consecutivos, teniendo en 

cuenta los niveles mínimos de marea a través de los registros de marea facilitados 

por el sitio web del INOCAR. 

 

 

El área abarcada para la investigación fue definida con una superficie de 3 672 m2, 

que fue segmentada en tres transectos con alrededor de 1 224 m2 cada uno. Cada 

transecto igualmente incluyó tres estaciones de monitoreo, individualmente dotadas 
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de dimensiones de 400 m2 y separadas en intervalos de un metro aproximadamente. 

Se utilizó la aplicación móvil GPS tracks para establecer el posicionamiento 

geográfico de la zona de estudio con sus respectivos transectos y estaciones, 

empleando las coordenadas Zona 17S del sistema UTM junto al Google Satellite 

como referencia, obteniendo una mayor exactitud. 

 

 

Por último, la información geográfica fue trasladada al software QGIS versión 

3.34.1., para su desarrollo cartográfico. Generando una presentación visual sobre la 

distribución espacial de la zona de estudio, abarcando la ubicación de cada transecto 

y las estaciones, tal como se aprecia en la Figura 1. 

 

 

La playa “Las Conchas” se caracteriza por su heterogeneidad de sustratos que 

incluyen rocas metamórficas, arcillosas, arena y limo, convirtiéndola en un 

ecosistema costero complejo. Sin embargo, esta zona fue modificada por la 

construcción de un rompeolas, cuyo propósito es mitigar la erosión del suelo en el 

área. 
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 Figura 1. Mapa del área de estudio con la delimitación de los transectos y estaciones. Realizado por el autor. 
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La distribución del litoral rocoso ha potenciado una disparidad en la composición 

biótica local. Además, factores como la calidad ecológica de este hábitat es una 

incógnita debido a la existencia de efluentes de distintos orígenes, tales como una 

tubería de agua pluvial, de alcantarillado y otras subterráneas pertenecientes a la 

Pesquería Moran S.A. Moranpez. Definiendo esta área como receptora de estas 

aguas residuales, influyendo en la calidad del agua y la estructura de las 

comunidades intermareales. 

 

 

Se definieron tres transectos (A, B y C), que exhiben los distintos extractos que 

conforman la zona intermareal: 

 

 

El transecto A comprende un área con sustrato arenoso – limoso, con reducidos 

parches de rocas metamórficas y sedimentarias, como las limolitas, que son 

habitadas frecuentemente por organismos litófagos. Esta formación rocosa va 

desapareciendo mientras más avanzamos hacia el norte, lo que favorece la creación 

de pequeñas charcas intermareales (Figura 2). Asimismo, estas rocas saben estar 

cubiertas por macroalgas tal como las del género Ulva. No obstante, en esta zona 

existe una tubería procedente de una empacadora y algunos conductos de agua 

pluvial que terminan descargando aguas residuales, que posiblemente alteren las 

condiciones fisicoquímicas del lugar. 
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Mientras que, el transecto B es un litoral con un inicio arenoso, siendo una 

característica única en comparación de las demás áreas. Su cobertura es plana, lo 

que permite la entrada de agua a través de la marea y al no poseer tantas rocas, 

limita el refugio a organismos bentónicos, prefiriendo estos enterrarse en el limo o 

fango que abunda en la zona (Figura 3). Del mismo modo, se ha identificado una 

tubería de aguas residuales, cuya descarga probablemente incide en la calidad de 

agua de la zona. En esta área se muestran bancos de peces en la orilla, peces globo 

y larvas de crustáceos. El agua, por su parte, al subir la marea sabe ser bastante 

turbia y pestilente. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Transecto A del área de estudio. Fotografiada por 
el autor. 

Figura 3. Transecto B del área de estudio. Fotografiada por 
el autor. 
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Finalmente, el transecto C, ubicado en el extremo final de la playa y es el más 

expuesto al mar abierto. Expone un sustrato predominantemente rocoso con 

características geológicas similares a los anteriores (Figura 4). Se forman con 

facilidad pozas intermareales y ciertos microhábitats para distintos grupos de 

animales, perteneciendo a filos tales como, Arthropoda, Annelida, Porifera, 

Cnidaria y evidentemente Mollusca. Respecto a la flora, expone varias macroalgas, 

siendo reconocidas especies del género Ulva, Padina, Caulerpa, Codium, entre 

otras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. Toma De Parámetros 

 

 

Los parámetros necesarios para calcular el índice de calidad de agua, fueron el pH, 

la diferencia de temperatura, SDT, nitratos, fosfatos, turbidez, porcentaje de 

saturación de oxígeno, DBO5 y coliformes fecales. No obstante, para el análisis 

Figura 4. Transecto C del área de estudio. Fotografiada por 
el autor. 
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final, se incorporó variables como la salinidad, oxígeno disuelto y coliformes 

totales, debido a que también permitieron caracterizar la complejidad ecosistémica 

del intermareal rocoso. Además, se estimó la amplitud de marea, altitud media de 

marea e índice de rugosidad del sustrato para abarcar parámetros intrínsecos de este 

tipo de ambientes. 

 

 

Con la metodología aplicada se analizó los distintos parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos de la zona intermareal rocosa. Esto se consiguió a través de la 

recopilación de información en los diferentes puntos de muestreo dentro de cada 

estación y transecto, esto durante el ascenso de la marea, aprovechando que la 

misma llegue a un metro de altura para aprovechar la profundidad que adquiere la 

zona y a su vez, el levantamiento de las partículas o sustancias del sustrato (Barbour 

et al., 1999). 

 

 

La toma de parámetros para calcular el ICA fue establecido a través de monitoreos 

mensuales, fijando tres campañas de muestreo de manera sinérgica con los 

intervalos de investigación. Se realizó el proceso 12 veces, cada una llevada a cabo 

en cada transecto más una correspondiente a marea alta, obteniendo así una 

representación adecuada de las condiciones ambientales. Para medir la temperatura 

ambiental se empleó un termohigrómetro HTC2. 
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De igual manera, se usó un multiparámetro COM-600 (Water Quality Tester) 

(Figura 5), para registrar los valores de pH, salinidad, sólidos disueltos totales y 

temperatura, siguiendo lo expuesto por American Public Health Association (2017). 

De manera complementaria, para cuantificar la concentración de oxígeno disuelto 

y su porcentaje de saturación en el agua, se empleó un kit medidor portátil DO850 

(Figura 6). Para lo que fue la turbidez se utilizó un medidor portátil HI9829-13041 

y un disco Secchi manual adaptado a la zona, aprovechando su uso exclusivamente 

cuando el nivel del mar rondaba superior al metro de altura. Su utilización se basó 

en sumergir el instrumento lentamente hasta que el disco desaparece y se detalle el 

valor observado en cm (pasado luego a metros). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No obstante, para los equipos, el proceso estándar que garantizó la obtención de 

lecturas precisas consistió en hundir los sensores hasta un poco más arriba del 

sustrato rocoso, donde se esperó por un periodo de cinco minutos para luego 

Figura 5. 
Multiparámetros (7 

– 1) COM-600. 
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registrar los valores en una bitácora. Sin embargo, como la marea es inestable el 

proceso se repitió algunas veces con el fin de tener un valor definido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

De manera simultánea, para los demás análisis se efectuó la recolección de muestras 

de agua en recipientes estériles de 250 ml, siguiendo los protocolos establecidos 

por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2013). Se recogieron 24 

muestras, donde 12 fueron destinadas al análisis de coliformes totales y fecales en 

el laboratorio NUEVAGESTIÓN, localizado vía Punta Carnero, Salinas. Mientras 

que, las demás fueron usadas para la cuantificación de fosfatos y nitratos, a través 

de kits de colorimetría de la marca API – MARS FISHCARE, que pertenecen a una 

reconocida compañía contribuyente al desarrollo de tratamientos para calidad de 

agua y el cuidado de organismos acuáticos, siendo empleado en proyecciones 

acuícolas. Cabe destacar que las muestras recolectadas fueron preservadas a una 

temperatura constante de 4 °C en un contenedor isotérmico durante su transporte, 

mismo que fue efectuado de manera inmediata tan pronto como fueron 

recolectadas, evitando cualquier alteración en los parámetros a analizar. 

Figura 6. Kit medidor portátil de oxígeno 
disuelto DO850. Fuente: (CTR, s.f.). 
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También se evaluó la demanda bioquímica de oxígeno a través del método de 

siembra en frascos ámbar de 500 ml. El proceso implicó la preparación de muestras 

de agua en esos recipientes, donde se midió el oxígeno disuelto inicial (ODi) y tras 

un periodo de cinco días de incubación a 20 °C, se midió el oxígeno disuelto final 

(ODf). El método se lo ejecutó en completa oscuridad para evitar la producción de 

oxígeno por fotosíntesis (Cruz Salas, 2020). La DBO5 se calculó usando la fórmula: 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑂𝑂5  =  (𝑂𝑂𝐷𝐷𝑖𝑖  −  𝑂𝑂𝐷𝐷𝑓𝑓) 

 

Asimismo, debido a que el oleaje influye en los organismos y la calidad de agua 

que se halla en el intermareal rocoso, se optó por calcular la amplitud de marea y la 

altitud media de marea. Esto se realizó tomando en cuenta los registros mareales 

del Instituto Oceanográfico y Antártico de la Armada, que fueron revisados ante de 

plantear el monitoreo de la comunidad malacológica cada fin de semana (INOCAR, 

2025). La amplitud de marea se estimó como la diferencia entre la marea alta 

(pleamar) y la marea baja (bajamar) (Trenhaile, 2016): 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = (𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 

 

Este valor fue calculado de manera diaria y mensual (promedio). Igualmente, para 

la altura media de marea, se utilizó esta ecuación (Dipper, 2022): 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �
𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 +  𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2
� 
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Finalmente, para definir la heterogeneidad estructural del sustrato, se usó el índice 

de rugosidad (IR) de Risk de 1972. Para llevarlo a cabo, se tomó datos en campo 

extendiendo una piola de 25 metros sobre el contorno del sustrato, una vez 

desplegada, se tomó la medida de la longitud ocupada por la piola, es decir, se midió 

la distancia lineal usual sobre la distancia real. El rango de valores de IR permite 

caracterizar hábitats complejos. Su valor se estima durante la fórmula: 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼 =  
𝑚𝑚
𝐿𝐿𝑐𝑐

 

 

Donde “m” equivale a la distancia en metros de la cuerda y “Lc” la longitud de la 

misma sobre el sustrato (Alcívar Mendoza, 2015). 

 

 

El levantamiento de datos permitió alzar un análisis minucioso de la calidad del 

agua y su capacidad de influenciar a la estructura comunitaria de moluscos de la 

playa “Las Conchas”. Por lo que se obtuvo una base sólida para llevar a cabo las 

correlaciones respectivas entre estos factores y se visualizó las fluctuaciones a lo 

largo de los meses de estudio (Cárdenas-Calle et al., 2020). 
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6.3. Índice De Calidad De Agua 

 

 

La medición de los parámetros que componen la calidad de agua se realizó a través 

de tomas in situ y recolección de muestras de agua en la parte central de cada 

transecto y una adicional durante la pleamar para contemplar las eventuales 

variaciones en las características del agua por la mezcla y acción del oleaje (Tyagi 

et al., 2017). 

 

 

Para la determinación del ICA, se consideró nueve variables (Tabla 1) ampliamente 

reconocidas por la literatura científica (Brown et al., 1972). Esta selección se basó 

en la metodología planteada por la Fundación de Sanidad Nacional de los Estados 

Unidos (NSF), que desarrolló el Water Quality Index (WQI) como un estándar para 

la comparación de la calidad del agua en distintos cuerpos acuáticos según el 

Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET, 2022). 

 

Tabla 1. Parámetros para el cálculo del ICA. Fuente: (Corrales y McLeod, 2017). 

i Parámetro Valores Unidad Subi wi Subi × wi Subi
wi 

1 C. F.  NMP/100 ml     
2 pH  pH     
3 DBO5  mg/L     
4 Nitratos  mg/L     
5 Fosfatos  mg/L     
6 C. Temperatura  °C     
7 Turbidez  FAU – NTU     
8 S. D. T.  ppt - mg/L     
9 O. D.  % de saturación     
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El cálculo del ICA se desarrolló usando dos procedimientos complementarios: el 

índice ponderado estándar (ICAa) y el índice geométrico (ICAm). El ICAa se estimó 

a través de una suma lineal ponderada de cada uno de los subíndices, a diferencia 

del ICAm que se determinó mediante una función multiplicativa ponderada. El 

criterio adoptado de utilizar ambos enfoques se sustenta en el requerimiento de 

garantizar una evaluación más sensible y rigurosa, que prevea las fluctuaciones en 

los parámetros que componen la calidad del agua (Landwehr y Deininger, 1976). 

Las ecuaciones para estimar el ICA son: 

 

• Índice de Calidad de Agua Ponderado (estándar): 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑎𝑎 =  �(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖  × 𝑤𝑤𝑖𝑖)
9

𝑖𝑖=1

 

 

• Índice de Calidad de Agua Geométrico: 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚 =  �(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑖𝑖)

9

𝑖𝑖=1

 

 

Donde: 

𝑤𝑤𝑖𝑖 = Peso relativo designado a cada variable, ajustado entre 0 y 1, asegurando que 

su sumatoria final sea igual a uno. 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 = Subíndice del parámetro i. 
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Para calcular el coeficiente de valoración de cada parámetro, se usó los valores 

delimitados en el documento “Índice de Calidad de Agua General (ICA)” del 

Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET, 2022). En las gráficas 

respectivas, se ubicó el valor en el eje X y se interpola en el eje Y, determinando el 

punto de la curva donde se encuentra el valor de la muestra en relación con el 

estándar (Li, 2014). El valor localizado es el llamado subíndice que depende de su 

posición específica y está valorado en una escala de 0 a 100 (eje Y). A diferencia 

de los pesos relativos, que obtienen su importancia por su potencial impacto en la 

calidad de agua (Tabla 2), así como también por su revisión constante por expertos 

tal como mencionan Corrales y McLeod (2017). 

 

Tabla 2. Pesos relativos para cada parámetro del ICA. Fuente: (SNET, 2022). 

i Subi Wi (pesos) 
1 Coliformes fecales 0,15 
2 pH 0,12 
3 DBO5 0,10 
4 Nitratos 0,10 
5 Fosfatos 0,10 
6 Diferencia de temperatura 0,10 
7 Turbidez 0,08 
8 Sólidos disueltos totales 0,08 
9 Oxígeno disuelto 0,17 

 

La interpretación de los resultados del ICA se estableció a través de la clasificación 

propuesta por Brown en 1972 (Tabla 3), que categoriza la calidad del agua en cinco 

niveles: pésima (0 – 25), mala (26 – 50), regular (51 – 70), buena (71 – 90) y 

excelente (91 – 100) (Corrales y McLeod, 2017). Según Lobos (2002, como se citó 

en (Roca Solano, 2015)) esta clasificación facilita analizar la aptitud de los cuerpos 
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de agua según su viabilidad y capacidad biológica, al representar la diversidad de 

la vida acuática. 

 

Tabla 3. Clasificación de la calidad de agua según el valor del ICA. Fuente: (Brown et al., 1972). 

Calidad de agua Color Valor 
Excelente  91 a 100 

Buena  71 a 90 
Regular  51 a 70 

Mala  26 a 50 
Pésima  0 a 25 

 

6.4. NaGISA 

 

 

Se aplicó una adaptación del método NaGISA (Natural Geography in Shore Areas), 

esta metodología permitió cuantificar la biodiversidad local de la zona intermareal 

rocosa, reconociendo los distintos estratos que la constituyen, pleamar, media y 

bajamar (Rigby et al., 2007). Este proceso se desarrolló durante tres meses, con una 

frecuencia semanal, finalizando con 24 monitoreos durante el periodo de 

investigación. 

 

 

El área de estudio fue segmentada en tres transectos, mismos que se dividieron en 

tres estaciones (con un total de 9), donde se emplearon un cuadrante de 1m2 

distribuido aleatoriamente a lo largo de una piola de 25 metros (Figura 7). Sin 

embargo, a causa de la morfología de la zona de monitoreo, se llevaron a cabo los 

muestreos dos horas antes del límite de la bajamar, comenzando con el nivel más 
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bajo hasta el límite de la pleamar de la parte rocosa. La planificación de las salidas 

de campo se basó en las tablas de marea ofrecidas por el sitio web del INOCAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El diseño de la investigación adquirió un enfoque de muestreo estratificado, puesto 

que se consideró los distintos niveles de marea como estratos, lo que propició una 

caracterización más detallada de la distribución espacial de los organismos en el 

área intermareal (Murray et al., 2006). Esta perspectiva incrementó la fiabilidad de 

la información recolectada al cubrir de manera organizada toda la zona de estudio. 

 

 

25 m 25 m 

25 m 

400m2 

TRANSECTO A 

A1 A2 A3 

Estaciones 

400m2 400m2 
1 m2 

1 m2 

1 m2 1 m2 

1 m2 

1 m2 

1 m2 

1 m 1 m 

1 m2 

1 m2 

Figura 7. Diseño de la 
distribución de los puntos 
de monitoreo a través de 
NaGISA. Realizado por el 

autor. 
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Por otro lado, la documentación fotográfica de los especímenes se efectuó 

utilizando una cámara Panasonic Lumix DMC – G2 (Figura 8), un macro lente 

NEEWER y un estereomicroscopio, equipos que poseen la resolución y zoom 

óptico adecuado para la captura de imágenes precisas que faciliten la identificación 

taxonómica. Por organismo, el protocolo fotográfico incluyó tomas desde una vista 

dorsal, ventral y alguna adicional para destacar cierta característica específica del 

individuo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta metodología posibilitó documentar los elementos morfológicos clave de estos 

animales, tales como la forma general, escultura, márgenes o labios, umbo en 

bivalvos, ápice y espira en gasterópodos, entre otras características pertenecientes 

a cada clase, facilitando así su posterior reconocimiento taxonómico (Figura 9). 

 

 

 

 

Figura 8. Cámara Panasonic Lumix DMC – G2. 
Fotografiada por el autor. 
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Para el anterior proceso, los organismos fueron extraídos de su hábitat natural para 

toma de fotografías, esto autorizado por el Ministerio del Ambiente, Agua y 

Transición Ecológica (MAATE), en el pronunciamiento favorable No. MAATE-

ARSFC-2024-1082 (Anexo 1). Garantizando el cumplimiento de los parámetros 

técnicos para llevar a cabo una investigación ética. 

 

 

Por último, con base en Southward y Crisp (1954), para el conteo in situ se 

restringió a organismos con una talla superior a 0.50 cm. De igual manera, el 

reconocimiento de los géneros o especies de moluscos fue realizado en campo, no 

obstante, en caso de que no se lograra identificarse se trasladó al espécimen al 

laboratorio para realizar un análisis más minucioso. 

 

 

Figura 9. Hexaplex brassica. Foto de 
referencia para la identificación. 

Fotografiada por el autor. 



 
 

59 
 

6.5. Identificación Taxonómica 

 

 

Siguiendo el protocolo de conservación de Sturm (2006), los ejemplares fueron 

recolectados y preservados en frascos estériles con una solución de alcohol al 70% 

y glicerina. Para luego, ser trasladados al Laboratorio de Biología de la Universidad 

Estatal Península de Santa Elena para su análisis a detalle. 

 

 

Fuentes tales como la “Guía ilustrada de moluscos marinos gasterópodos y 

lamelibranquios de la costa de Chiapas, México” de Penagos García (2013) y 

“Moluscos marinos distribuidos en la primera milla de la costa ecuatoriana” de 

Brito Vera y Mora Sánchez (2016), fueron elementos indispensables para realizar 

la correcta identificación de los moluscos. Asimismo, se empleó otras guías y 

recursos locales, estudios como el de Tomalá Ricardo (2022), sobre la diversidad 

de moluscos en el intermareal rocoso de Chanduy, y el trabajo de Gonzabay Cabrera 

(2008) sobre macroinvertebrados asociados al manglar de la comuna Palmar. Entre 

otras investigaciones locales, que otorgan un contexto regional similar y 

comparable con la investigación actual. 

 

 

De manera complementaria y para mejorar la precisión taxonómica, todas las 

identificaciones fueron corroboradas empleando la base de datos del World 
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Register of Marine Species (WORMS, 2025). Verificando nomenclaturas y 

clasificaciones, alineándolas con los estándares más recientes. Otros recursos de 

consulta fueron la Guía FAO para la identificación de especies para los fines de la 

pesca en el Pacífico Centro – Oriental (Fischer et al., 1995), y estudios actuales 

sobre la distribución y diversidad de gasterópodos y bivalvos en ecosistemas 

análogos (Limón Tigrero, 2019; Reyes González, 2023). El sitio web Femorale 

(2025) también revisada para verificaciones adicionales con las imágenes de 

referencia de alta calidad que poseen en su extenso banco de valvas. 

 

 

Para organizar los datos recolectados, se diseñó una ficha de identificación (Figura 

10), que compiló información significativa de cada género o especie registrada en 

el intermareal rocoso. Este registro abarcó desde los datos adquiridos en campo 

como información bibliográfica complementaria, integrando la clasificación 

taxonómica completa, rol ecológico, distribución, descripción morfológica y estado 

de conservación. 
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6.6. Análisis estadístico 

 

 

La información recolectada en campo fue organizada en hojas de cálculo del 

programa Microsoft Excel, facilitando así su posterior análisis a través del software 

PAST 4.17. El protocolo estadístico aplicado compiló los registros de los 

parámetros pertenecientes al índice de calidad de agua y los representó en 

diagramas de líneas y barras. Asimismo, se llevó a cabo los cálculos respectivos 

para la obtención de los valores mensuales de amplitud y altitud de la marea de la 

zona, al igual que el índice de rugosidad por transecto. 

 

 

Figura 10. Ficha de identificación. Realizada por el autor. 
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Luego se realizó un análisis de varianza (ANOVA), con la finalidad de reconocer 

las eventuales diferencias entre los valores mensuales del ICA estimado en cada 

transecto. Esta prueba estadística posibilitó la comparación de medias entre los 

grupos y establecer si las variaciones visualizadas exponen un efecto en el área de 

estudio, permitiendo la interpretación del impacto de las condiciones ambientales 

(Flores-Ruiz et al., 2017). Los supuestos del ANOVA fueron corroborados con la 

prueba de Kruskal-Wallis, verificando que los resultados sean precisos, debido a 

que la distribución de los datos varía según la prueba de Shapiro-Wilk estimada. 

 

 

Por otro lado, la representatividad de los muestreos se determinó a través de los 

estimadores de riqueza (Pla, 2006). El índice de Shannon-Wiener (𝐻𝐻′) se empleó 

para cuantificar la diversidad, teniendo en cuenta la riqueza de especies como la 

equidad en la distribución de sus abundancias (Shannon y Weaver, 1949). Esta 

métrica ecológica proporcionó una medida de incertidumbre relacionada a la 

aleatoriedad selectiva de un individuo en la comunidad. El índice 𝐻𝐻′ aumenta a 

medida que: 

A) Se incrementa el número de especies 

B) Los organismos estás distribuidos de manera homogénea. 

Ecuación: 

𝐻𝐻′ =  −  �𝑝𝑝𝑖𝑖  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑠𝑠

𝑖𝑖=1

 

𝐻𝐻′ = Índice de Shannon-Wiener 
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𝑝𝑝𝑖𝑖 = Abundancia relativa de las especies 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = Logaritmo. 

 

 

Según Medrano Meraz et al., (2017) este indicador ofrece una cifra que varía entre 

el 1 al 5, y asocia a valores menores de 2 como diversidad baja, de 2 a 3.5 media y 

superiores a 3.5 alta. 

 

 

Del mismo modo, se calculó la dominancia mediante el índice de Simpson (𝐷𝐷). 

Según Simpson (1949) este método refleja la probabilidad de que dos organismos 

escogidos al azar correspondan a la misma especie. Motivo por el cual su estimación 

fue eficaz para determinar las especies predominantes en cada estrato del 

intermareal rocoso. La escala del índice, considera zonas con valores cercanos a 1 

con una alta dominancia de una o pocas especies (Bouza, 2005). 

Fórmula: 

𝐷𝐷 =  
∑𝑛𝑛  (𝑛𝑛 − 1)
𝑁𝑁 (𝑁𝑁 − 1)

 

𝐷𝐷 = Índice de Simpson 

𝑛𝑛 = Total de organismos de una especie 

𝑁𝑁 = Total de individuos de todas las especies. 
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Complementariamente, se realizó el índice de equidad de Pielou (𝐽𝐽′) que cuantifica 

la uniformidad en la dispersión de las abundancias de cada especie existente 

(Pielou, 1966). Esta métrica biológica categoriza valores entre 0 y 1, permitiendo 

evaluar cuán equitativa fue la representación de las distintas especies en la 

comunidad. Por consiguiente, mientras más próximo sea el valor a 1 más 

homogeneidad existirá en el grupo. 

Ecuación: 

𝐽𝐽′ =  
𝐻𝐻′

𝐻𝐻′ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐽𝐽′ = Índice de Pielou 

𝐻𝐻′ = Índice de Shannon 

𝐻𝐻′ = Máxima diversidad posible (𝐼𝐼𝐼𝐼 (𝑆𝑆)) 

 

También se desarrolló el índice de Bray Curtis, debido a que posibilitó calcular la 

similitud en la composición de especies entre cada transecto del intermareal. Esta 

metodología genera valores que fluctúan entre 0 y 1, donde 0 muestra que no existe 

cercanía entre las muestras comparadas, en contraste con que señale 1, que sería 

una similitud total. Esta capacidad de comparar las comunidades biológicas de 

diferentes locaciones lo convirtió en una herramienta factible para las 

investigaciones ecológicas (Bray y Curtis, 1957). 

Fórmula: 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝑑𝑑 =  
∑�𝑥𝑥𝑖𝑖 −  𝑥𝑥𝑗𝑗�
∑(𝑥𝑥𝑖𝑖 +  𝑥𝑥𝑗𝑗) 

Donde: 
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𝑥𝑥𝑖𝑖 = abundancia de la especie i en la primera muestra 

𝑥𝑥𝑗𝑗 = abundancia de la misma especie, pero en la segunda muestra 

 

 

A su vez, para analizar la relación entre la diversidad malacológica y los valores del 

ICA en el hábitat intermareal, se llevó a cabo inicialmente una prueba de 

normalidad. Se implementó el test de Shapiro-Wilk, debido a su efectividad para 

muestras pequeñas con menos de 50 elementos (Shapiro y Wilk, 1965). De acuerdo 

con lo expuesto por Mohd Razali y Yap (2011), esta prueba establece un nivel de 

significancia (α) de 0.05. 

 

 

La interpretación se basó en el p-valor adquirido: si p > 0.05, se rechaza la hipótesis 

nula, señalando una distribución normal; por el contrario, si p < 0.05, se rechaza la 

hipótesis alterna, indicando una distribución no normal (Field, 2013). Este proceso 

fue indispensable para determinar la utilización de la correlación de Pearson y así 

evaluar el estado del intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”. 

 

 

Tras el proceso anterior, los resultados indicaron normalidad en los datos, por lo 

que se usó el coeficiente de correlación de Pearson para analizar la relación entre 

los factores de estudio. Esta prueba mide la fuerza y dirección de la relación lineal 

entre dos parámetros cuantitativos (López, 2024). Su fórmula se expresa como: 
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𝑟𝑟 =  
∑(𝑋𝑋 −  𝑋𝑋´) (𝑌𝑌 −  𝑌𝑌´)

�∑(𝑋𝑋 − 𝑋𝑋´)2  ∑(𝑌𝑌 −  𝑌𝑌´)2
 

 

Este análisis facilitó la identificación de las asociaciones entre las variables 

ambientales y los valores de los índices ecológicos, la diversidad de moluscos con 

el producto del índice de calidad de agua y esto último, con las cualidades 

inherentes del intermareal rocoso. La representación de las cifras de correlación 

obtenidas oscila entre -1 y +1, donde el primero manifiesta una correlación negativa 

fuerte y el otro indica una correlación positiva fuerte, mientras que 0 la ausencia de 

correlación. 
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7. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

Calidad De Agua 

 

7.1. Parámetros Constituyentes Del ICA 

 

La toma de parámetros para estimar el índice de calidad de agua se realizó durante 

tres meses, comprendiendo 12 mediciones distribuidas de manera equitativa en los 

tres transectos del área de estudio e incorporando uno en el periodo de marea alta. 

Esta metodología garantizó una representación precisa e integral de los factores que 

condicionan la zona intermareal. 

 

 

7.1.1. Coliformes Fecales 

 

En los tres transectos de monitoreo y durante las condiciones de pleamar, se 

presentó una ausencia total de coliformes fecales, con cifras constantes de 0 

NMP/ml en el transcurso de los tres meses de estudio, señalando que el sistema 

intermareal no expone indicios de contaminación microbiológica reciente. Por lo 

general, este resultado se relaciona con aguas con excelente oxigenación y baja 

carga orgánica. De igual manera, la inexistencia de contaminación fecal alude que 

las descargas directas de aguas residuales hacia la zona no afectan al lugar o el 
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mismo dispone de una intensa cualidad de dilución y renovación de agua, 

característica indispensable para evitar su aglomeración. La validez del análisis se 

halla respaldado en los informes del laboratorio NuevaGestión (ver Anexo 2). 

  

 

7.1.2. pH 

 

Este parámetro registró valores dentro del rango alcalino previsto para ambientes 

litorales marinos, oscilando entre 8.18 y 8.58. Asimismo, se visualizó una tendencia 

progresiva al alza desde febrero hasta abril con promedios mensuales de 8.24, 8.32 

y 8.45, correspondientemente (Figura 11). Este comportamiento puede deberse al 

comienzo de la temporada de lluvia a finales de febrero, lo cual suele aumentar la 

introducción de nutrientes y promueve la actividad fotosintética del fitoplancton, 

produciendo mayor consumo de CO2, y, por consiguiente, un incremento en el pH. 

 

 

Por transectos, el tercero presentó cifras más bajas en febrero y abril, lo que sugiere 

una concentración más alta de materia orgánica o menor intercambio hídrico, por 

el contrario, el primer transecto exhibió valores más altos en esos mismos meses, 

lo que se puede asociar con una mayor influencia de escorrentías. En el transcurso 

de la marea alta, el pH se mantiene constante, lo que indica que la renovación 

hídrica contribuye a mitigar fluctuaciones locales, estabilizando los factores 

ambientales del área. 
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7.1.3. Demanda Bioquímica De Oxígeno 

 

Los datos de DBO5 fluctuaron entre 1.50 y 4.75 mg/L, revelando una tendencia 

creciente hacia abril, mes que mostró el valor más alto en el transecto 1. Del mismo 

modo, a nivel mensual se evidenció este patrón ascendente, pasando de 2.73 mg/L 

en febrero a 3.59 mg/L en abril, infiriendo la posible relación con la llegada de la 

temporada lluviosa, debido a que este fenómeno climático permite atraer materia 

orgánica desde la costa hasta los ecosistemas de transición como la zona 

intermareal. 
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Figura 11. Valores mensuales de pH por cada transecto del área de estudio. 
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Pese a este incremento, como representa la Figura 12, los valores indican que 

posiblemente los procesos biológicos no se hallan limitados por una escasez de 

oxígeno disuelto, y que la concentración orgánica presente todavía puede 

degradarse. Igualmente, el transecto 1 fue donde se mostraron los valores más 

elevados de DBO5 en dos de los tres meses, lo que muestra una mayor influencia de 

la escorrentía o menor renovación acuática en comparación con los otros puntos de 

monitoreo. 

 

7.1.4. Nitratos 

 

Los valores de nitratos se conservaron repetidamente en 1 mg/L en todos los 

transectos y en el curso de la pleamar, de modo que no se observó alguna 
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Figura 12. Valores mensuales de DBO5 por cada transecto del área de estudio. 
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fluctuación durante los tres meses de investigación. Esta estabilidad en la cantidad 

de nitratos dictamina una baja inclusión de nutrientes inorgánicos al ambiente. 

Aparte, este resultado es respaldado debido a la inexistencia de coliformes fecales 

y los niveles moderados de DBO5, reforzando la interpretación de un ecosistema 

con bajo nivel eutrófico y equilibrado en procesos de asimilación biológica y 

reciclaje de nutrientes, causado posiblemente por las macroalgas y organismos de 

la zona. 

 

 

7.1.5. Fosfatos 

 

Similar al caso de los nitratos, las cifras de fosfatos se establecieron de manera 

uniforme en 0.25 mg/L, sin presentar alteraciones entre los transectos ni en factor 

de la marea alta. Esta homogeneidad evidencia una baja carga de nutrientes y que 

no existe un aporte relevante de origen difuso o antrópico. Asimismo, la carente 

variación temporal junto con la baja concentración registrada, sugiere una ausencia 

de algún proceso de eutrofización activo en el área. 

 

 

7.1.6. Cambio De Temperatura 

 

Se define el cambio de temperatura como la diferencia entre la temperatura 

ambiental y la del océano. Con la metodología aplicada, se determinó una notable 
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variación, con cifras que oscilaron desde un máximo de 11.1 °C en pleamar durante 

febrero; hasta un mínimo de -3.8 °C en el transecto 1 en abril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta variación calórica engloba la dinámica climática y oceanográfica habitual del 

área, donde los primeros meses, dominaron diferencias positivas, señalando que la 

temperatura ambiental fue superior a la del agua. Por el contrario, en abril se 

estableció un marcado descenso en la diferencia de temperatura, adoptando valores 

negativos, que reflejan que el agua estuvo más caliente que el ambiente (Figura 13). 

Esta inversión tiene la facultad de propiciar mecanismos como la estratificación 

térmica y una mayor evaporación superficial, sin embargo, es generada por factores 

climáticos consecuentes, tales como la radiación solar, nubosidad o la incidencia de 

las corrientes marinas cálidas. La reducción progresiva en la diferencia mensual, de 

un promedio de 5.95 °C en febrero a -0.53 °C en abril, señala una tendencia hacia 
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Figura 13. Valores mensuales de la diferencia de temperatura por transecto. 
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un balance térmico desequilibrado, lo que puede afectar a procesos como la 

oxigenación acuática. 

 

7.1.7. Turbidez 

 

Este parámetro demostró una dinámica fluctuante durante el periodo de 

investigación, con un rango que osciló entre 11.22 NTU (marea alta, febrero) y 

37.83 NTU (transecto 1, marzo). Esta información comprueba la influencia de otros 

factores físicos, como sería el oleaje, las precipitaciones y la remoción de 

sedimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 14, se grafica el valor promedio mensual, mostrando un ascenso desde 

febrero con 14.98 NTU a marzo con 28.04 NTU, reduciéndose levemente en abril 

con 21.80 NTU, produciendo así una curva de tendencia oscilante. El pico en marzo 
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Figura 14. Valores mensuales de turbidez por transecto y durante marea alta. 
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puede asociarse con el aumento de escorrentías debido a la lluvia o con una mayor 

agitación costera, lo que explicaría también la subida visualizada en DBO5 para ese 

periodo. A pesar de eso, los niveles de turbidez documentados no representan un 

factor que acondicione alguna anormalidad en el ecosistema intermareal. 

 

 

7.1.8. Sólidos Disueltos Totales 

 

Esta variable exhibió un comportamiento creciente, con cifras que variaban entre 

un mínimo de 21 ppt, registrado mientras trascurría la marea alta en febrero, y 

máximo de 24.2 ppt, también durante la pleamar, pero de marzo. Esta progresión 

mensual, abarca desde febrero con un valor de 21.40 ppt; marzo con 21.80 ppt y 

finalmente abril con 23.85 ppt, valores que sugieren un aumento paulatino de la 

salinidad, influenciado por la mayor intrusión marina en zonas expuestas como el 

tercer transecto. 

 

 

De igual manera, como se muestra en la Figura 15, la mayor concentración de SDT 

se manifiesta en el curso de la pleamar, definiendo un vínculo sólido de este 

parámetro con el intercambio oceánico. Esta tendencia junto al aumento gradual de 

la temperatura del agua, resulta en la estimulación de la concentración de sales, así 

como la reducción de la diferencia térmica entre el ambiente y el mar observada en 

abril. 
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7.1.9. Saturación De Oxígeno Disuelto 

 

La saturación de OD evidenció un comportamiento progresivo en el desarrollo de 

la investigación, con valores que experimentaron altibajos como 117.2% de 

saturación en el transecto 3 de febrero; y picos como 161.2% del transecto 1 de 

abril. Esta evolución mensual fue graficada en la Figura 16, donde se representó las 

cifras promedio de febrero con 133.8%, marzo con 141.93% y abril con 149.15%. 

Lo que caracteriza a este hábitat como uno con alta facultad de oxigenación, 

potenciada por las condiciones hidrodinámicas activas y una elevada producción 

primaria. 
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Figura 15. Valores mensuales de SDT por transecto y durante la pleamar. 



 
 

76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se reconoció una sobresaturación, principalmente en abril, esto podría vincularse 

con el incremento en la radiación solar y la actividad fitoplanctónica, más 

condiciones de un mayor equilibrio térmico y menos turbidez relativa. Sumado a 

ello, en el transecto 1 se manifestaron los valores más altos de saturación de OD, lo 

que sugiere una influencia de surgencias locales que aportan nutrientes, fomentando 

la producción biológica. 

 

 

7.2. Factores ecosistémicos 

 

Con la finalidad de garantizar una caracterización más detallada del sistema 

intermareal a través de los monitoreos efectuados, se adicionaron variables 

ecosistémicas que, no se integran en el cálculo del ICA, pero tienen la capacidad de 
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influenciar de manera considerable la calidad de agua y la biota de este ambiente. 

Paralelamente, estos parámetros posibilitaron complementar los hallazgos 

adquiridos a través de los otros análisis llevados a cabo. 

 

 

7.2.1. Salinidad 

 

Durante los tres meses de muestreo, la salinidad adoptó valores que se alternaron 

de 25.6 ppm en febrero a un máximo de 29.5 ppm en abril. El comportamiento 

mensual de este parámetro se evidencia en este desarrollo progresivo: 26.10 ppm 

en febrero, 26.58 ppm en marzo y 29.15 ppm en abril (Figura 17). Cabe destacar 

que a pesar de la ocurrencia de lluvias las cifras reportadas no se redujeron, lo que 

sugiere una escasa retención de agua dulce en la zona, de igual forma, el aumento 

paulatino puede deberse a los procesos de evaporación o al ingreso de masas de 

agua marina en los periodos de marea alta, con énfasis en abril. 
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Figura 17. Valores mensuales de salinidad por cada transecto y durante la pleamar. 
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Considerando que los niveles documentados no alcanzan los de mar abierto 

(cercano a 35 ppm), el área de investigación se categorizó como oligohalina a 

mesohalina, característico de sistemas de transición o con mezcla parcial entre 

aguas de distintas fuentes. 

 

 

7.2.2. Oxígeno Disuelto 

 

La zona de estudio manifestó valores de oxígeno disuelto sobre el mínimo requerido 

para mantener la biota acuática, por lo que, a nivel de este parámetro, el área se 

encuentra bien oxigenada. Se reportó un rango de 8.64 mg/L a 11.44 mg/L entre los 

meses de investigación. De forma mensual, el promedio de febrero equivale a 9.93 

mg/L, de marzo 10.08 mg/L y finalmente abril con 10.91 mg/L (Figura 18), 

destacando una tendencia general creciente, aspecto respaldado posiblemente por 

la alteración en la dinámica acuática, es decir, en el oleaje, la marea y su acción de 

mezcla, así como también una mayor irradiación solar que conduce una mayor 

intensidad en la ejecución de procesos fotosintéticos. Finalmente, el transecto 1 fue 

el que tuvo mayor oxigenación, con un tope máximo de 11.44 mg/L, mientras que 

el que menor tuvo fue el transecto 2, con un valor límite de 10.40 mg/L. 
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7.2.3. Coliformes Totales 

 

La cantidad de coliformes totales fue en ascenso entre los meses de trabajo, 

consiguiendo un nivel mínimo en marzo en el transecto 3 con 1.0 x 102 NMP/ml, y 

el más elevado en abril en el transecto 1 con 2.13 x 103 NMP/ml. Como se 

representó en la Figura 19, en febrero, los valores se mantuvieron entre 120 y 460 

NMP/ml, con un promedio mensual de 280 NMP/ml, cifras que, aunque no eran 

extremas, ya evidenciaban una posible incidencia antropogénica. En contraste, el 

promedio de marzo creció a 407.5 NMP/ml, con un incremento notorio en el 

intervalo de marea alta (710 NMP/ml), en oposición, el transecto 3 mantuvo valores 

relativamente bajos. Sin embargo, en abril ocurrió un aumento significativo en 

todos los transectos y en marea alta, en consecuencia, el promedio mensual fue de 
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Figura 18. Valores mensuales de oxígeno disuelto por transecto y en marea alta. 
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1707.5 NMP/ml. Este patrón plantea una contaminación progresiva asociada a la 

escorrentía de las tuberías de la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por consiguiente, este parámetro clasifica al área en su totalidad como contaminada 

por coliformes totales, dado que su cantidad supera los límites admitidos para uso 

recreativo y contacto primario, según la legislación vigente, implicando un riesgo 

sanitario inminente. Para mayor detalle, revisar el Anexo 2, que documenta el 

informe mensual del laboratorio NuevaGestión, por el cultivo de estas bacterias. 

 

 

7.2.4. Amplitud y altura media de la marea 

 

Estos parámetros hidrodinámicos fueron calculados en base a los registros de marea 

tomados durante los días de muestreo. En el mes de febrero, la amplitud promedio 

460
370

120
170

280,00

510

310
100

710

407,50

2130

1120

1490

2090

1707,50

0

500

1000

1500

2000

2500

T1 T2 T3 A/marea Total

C
ol

ifo
rm

es
 T

ot
al

es
 (N

M
P/

m
l)

Áreas

Febrero

Marzo

Abril

Figura 19. Valores mensuales de coliformes totales en cada transecto y por marea alta. 
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de marea fue de 1.60 m, mientras que, la altura media fue de 1.26 m (Figura 20). 

En marzo, ambos datos numéricos mostraron un ligero incremento, con una 

amplitud de 1.80 m y una altura media de 1.34 m, causado probablemente por el 

incremento de precipitaciones y descargas de aguas residuales. Por último, en abril, 

la amplitud fue reducida a 1.50 m y la altura media se mantuvo en 1.26 m, cifra 

semejante a la del primer mes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De modo que, el área se distingue por exhibir un régimen de mareas semidiurnas 

estables, con una variación mensual que puede incidir notablemente en la dispersión 

e intercambio de nutrientes y contaminantes, además de la distribución de los 

organismos en el intermareal rocoso. 
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7.2.5. Índice De Rugosidad 

 

Se estimó este valor a partir de la metodología planteada, usando las estaciones de 

cada transecto para obtener un valor medio, garantizando la caracterización del área 

de estudio (Figura 21). Los resultados señalaron que el transecto 1 y 2 presentaron 

un IR promedio de 1.037 m, lo que expone un relieve relativamente plano, 

homogéneo o con limitada complejidad estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A diferencia del transecto 3 donde se reportó un IR promedio de 1.067 m, valor más 

elevado que indica una mayor heterogeneidad topográfica, a causa de la dominancia 

de las formaciones rocosas del sustrato. Esta comparación de la rugosidad del 

sustrato respalda que el tercer transecto ofrece mayor cantidad de microhábitats, 

refugios y superficies de fijación para individuos bentónicos, lo que favorece una 

mayor diversidad y abundancia de organismos. 
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Figura 21. Valor promedio del índice de rugosidad por transecto. 
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7.3. Análisis ICA 

 

Se analizó la calidad de agua del intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”, a 

través del método ICA, bajo dos enfoques: el ICA estándar y el ICA geométrico, 

determinando el estado ecológico de la zona a lo largo del periodo de estudio, 

comprendido por los meses de febrero, marzo y abril. 

 

 

A partir de las nueve variables que constituyen esta metodología, se definieron sus 

respectivos pesos y subíndices, posibilitando el cálculo tanto para el índice 

ponderado como geométrico. Por consiguiente, los hallazgos permitieron el 

reconocimiento y categorización de la calidad de agua de cada transecto, así como 

las eventuales variaciones registradas durante los muestreos. 

 

 

7.3.1. ICA Estándar (ICAa) 

 

En febrero, las cifras del ICAa variaron entre 69 del transecto 1 hasta 75 en el 

transecto 3, resultando en una media general de 72, lo que evidencia una calidad de 

agua buena (Figura 22). Sin embargo, el fundamento para que el transecto 1 haya 

obtenido ese valor, clasificado como calidad regular, probablemente se deba al 

impacto de las descargas de tuberías situadas en esa área. En contraposición, los 

transectos 2, 3 y en el curso de la pleamar, manifestaron números considerados 
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como de calidad buena, esto sugiere una asociación a factores físicos como la 

colindancia oceánica y el relieve heterogéneo, que benefician la renovación del 

agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, como se graficó en la Figura 22, en marzo se exhibió una leve 

reducción en la calidad de agua, consiguiendo un promedio mensual de 68, descrito 

como de calidad regular. No obstante, en el transcurso de la marea alta, se identificó 

una mejora respecto al mes anterior, conservando la calidad buena. Respecto a abril, 

el ICAa varió entre 64 (transecto 1) y 74 (transecto 2), con un valor general de 69, 

mínimamente superior al de marzo y preservando la clasificación de calidad 

regular. Aun así, el transecto 2 alcanzó el umbral de calidad buena, siendo el único, 

lo que señala persistente incidencia de las condiciones ambientales y antrópicas en 

las demás zonas. 
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Figura 22. Valores mensuales del ICAa por transecto y durante marea alta. 
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7.3.2. ICA Geométrico (ICAm) 

 

Este índice reveló un comportamiento más estricto y sensible a la presencia de 

factores determinantes, como la diferencia de temperatura y los niveles de turbidez. 

Por lo que su cálculo arrojó cifras más conservadoras durante toda la investigación. 

En febrero, como se observa en la Figura 23, todos los transectos poseen valores de 

categoría calidad regular, obteniendo un dato numérico general de 58 y destacando 

el transecto 1 con el valor más bajo, contrariamente, a lo expuesto por el transecto 

2 que obtuvo el valor más alto. Ambos puntos coinciden con lo clasificado por el 

ICAa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referente a marzo, continuó una tendencia constante con cifras entre 52 y 61; y un 

promedio de 55, siendo todos clasificados como de calidad regular. Mientras que, 
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Figura 23. Valores mensuales del ICAm, por transecto y durante marea alta. 
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en abril los valores variaron entre 52 (transecto 1) y 61 (transecto 2), con un dato 

general de 57, persistiendo la calidad regular para toda el área. 

 

 

De modo que, este método persistió en categorizar el lugar con calidad regular, 

contrario al ICA estándar que indicó leves mejoras. Cabe destacar que ambos 

índices dentro de todo el estudio, concuerdan que el transecto 1 mantiene una 

calidad más baja, probablemente por las tuberías que vierten aguas residuales ahí. 

Por otro lado, el transecto 2 y las mediciones de pleamar, exponen cualidades más 

beneficiosas, debido a la mayor repercusión del intercambio hídrico. Sugiriendo 

que, la sensibilidad del ICAm es ocasionado por la ponderación de parámetros 

puntuales como la turbidez, cambio de temperatura y SDT, así como la ausencia de 

coliformes fecales y diferencias significativas en nitratos y fosfatos. 

 

 

7.3.3. ANOVA 

 

La prueba de varianza arrojó un valor de p = 0.00000001461, evidenciando 

diferencias estadísticamente significativas entre los transectos evaluados. De igual 

manera, el análisis de permutación asociado demostró un valor de p = 0.00001, lo 

que consolida la validez de la relevancia identificada. Esta probabilidad 

excepcionalmente baja manifiesta que es inverosímil que las diferencias 

visualizadas se deban al azar. 
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No obstante, se llevó a cabo una prueba de normalidad de Shapiro Wilk, con el 

objetivo de corroborar los supuestos del ANOVA, generando un valor de W = 

0.9034, sugiriendo que los datos no exponen una distribución normal. Esta 

deducción se respaldó adicionalmente a través del análisis gráfico de residuos, que 

presentó una p (normal) = 0.0254, cifra menor a lo establecido en el umbral de 0.05, 

lo que sostiene la no normalidad de los datos y es representado en la Figura 24, 

donde se observa una dispersión que se distancia de la tendencia usual prevista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En vista de este incumplimiento del supuesto de normalidad, se aplicó un 

procedimiento alternativo, que correspondió a la prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis. Misma que culminó en un estadístico H (Chi2) = 17.28, un H corregido = 

17.39; y un valor de p = 0.00003039, corroborando la existencia de diferencias 

apreciables entre las cifras calculadas del ICA reportadas mensualmente en cada 

transecto y durante la pleamar. 

 

 

Figura 24. Análisis gráfico de residuos de los valores de ICAa y ICAm de cada transecto 
durante los tres meses. 
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Por ende, el análisis estadístico sustenta que las diferencias de la calidad de agua 

son significativas, con distribución heterogénea e inestables en el tiempo (Figura 

25), presentando fluctuaciones que responden a condiciones locales como los 

factores ambientales y antropogénicos que alteran a los parámetros que constituyen 

el ICA, tal como fue, la mayor turbidez en marzo (hasta 37.83 NTU) relacionado 

con el arrastre de sedimentos o actividad antrópica y las oscilaciones en el OD, que 

muestran picos distintivos entre meses y transectos. De igual forma, con los 

parámetros que no acoge el ICA, como el aumento de la salinidad en abril (29.5 

ppm en marea alta), por la menor influencia pluvial y el incremento de coliformes 

totales en abril (hasta 2130 NMP/ml en el transecto 1), posiblemente por descargas 

de aguas servidas. 

 

 

 

Figura 25. Variabilidad de los datos de ambos ICAs. 
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Estructura comunitaria de moluscos 

 

7.4. Diversidad Malacológica 

 

Por medio de la aplicación del método NaGISA, se cuantificó los organismos 

pertenecientes al Filo Mollusca presentes en la zona intermareal rocosa de la playa 

“Las Conchas”. Con base en la información recolectada, se desarrolló la abundancia 

y riqueza de especies, así como los cálculos correspondientes a los índices 

ecológicos. 

 

7.4.1. Riqueza y Abundancia 

 

Se documentaron un total de 70 185 individuos distribuidos en tres zonas del 

intermareal rocoso, con el transecto 3 destacándose como el más abundante con 36 

383 organismos, seguido por el transecto 2 que presentó 20 922 y el transecto 1 

exhibiendo 12 880 (Figura 26). La elevada abundancia en el transecto 3 es atribuida 

a su localización cercana al océano y a una mayor disparidad en su sustrato 

(rugosidad de 1.067), que proporciona más microhábitats y nichos disponibles. 
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Respecto a la riqueza taxonómica, se identificaron 106 taxa en total, 

incrementándose progresivamente desde 45 géneros/especies en el transecto 1 hasta 

93 en el transecto 3. Asimismo, como se graficó en la Figura 26, las relaciones entre 

ubicación y abundancia (R2 = 0.967) y entre localización y riqueza (R2 = 0.945) 

señalan patrones espaciales fiables, probablemente condicionados por la calidad de 

agua y la complejidad biológica visualizada en los análisis previos. 
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Figura 26. Cantidad de organismos cuantificados y riqueza de géneros/especies por transecto. 

Figura 27. Cantidad de géneros/especies reportadas por cada clase de molusco. 
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Por otra parte, como se observa en la Figura 27, la abundancia por clase taxonómica, 

condujo una mayor riqueza particular a la clase Gastropoda, con un total de 73 

géneros o especies, Bivalvia abarcando 26, seguida por Polyplacophora con 5, 

Scaphopoda con 2 y Cephalopoda sin representación alguna. Esta orientación 

evidencia una comunidad malacológica dominada por formas bentónicas y con la 

capacidad de adherirse al sustrato, lo que concuerda con la naturaleza intermareal 

analizada. 

 

 

Según la Figura 28, se expone un notable dominio de Anachis rugulosa, que 

representó el 40.3% del total de individuos registrados. Seguido por Cerithium 

menkei con 24.8% e Ischinochiton sp., con 14.6%, estableciéndose estas tres 

especies como las más representativas de la población. De la misma manera, 

Carditamera affinis ocupó el cuarto lugar con un 2.8%, otros organismos 

alcanzaron frecuencias individuales por debajo del 2%, y un conjunto indicando el 

9.3% del total se englobó por obtener valores menores al 1%. 
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Figura 28. Cantidad de organismos por los géneros/especies identificadas en el área de estudio. 
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Por consiguiente, la estructura comunitaria de estos organismos es condicionada 

por un reducido número de especies, a diferencia de las demás que se sitúan en 

proporciones inferiores. Esta situación no es idónea a nivel ecosistémico, pero es 

común en ambientes intermareales con una alta presión selectiva producida por 

factores fluctuantes. 

 

 

7.4.2. Índices Ecológicos 

 

En la comunidad malacológica del intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”, 

se hallaron patrones puntuales en la diversidad y equidad entre las áreas 

monitoreadas. Como se observa en la Figura 29, el índice de Simpson (D), reveló 

valores graduales desde 0.308 en el transecto 1, transecto 2 con 0.594 y hasta 0,786 

en el transecto 3. Considerando esta última zona, como la más diversa, con menor 

dominancia de una sola especie y una elevada variedad de organismos, a diferencia 

del primer transecto donde se representó una concentración mayor de organismos 

en pocos especímenes. 
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Análogamente, el índice de Shannon-Wiener (H’) mostró una tendencia 

acumulativa. Con valores de 0.869 en el transecto 1, el transecto 2 con 1.574 y el 

transecto 3 con una cifra que alcanzó a 2.23 (Figura 30). Este hallazgo determinó 

que el T3 contempla no únicamente más especies, sino que las mismas están 

repartidas de manera uniforme. 
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Esto podría atribuirse a la relación que posee la diversidad con las variables 

ecosistémicas, como el relieve o la incidencia directa del agua oceánica, que facilita 

una colonización más variada. 

 

 

Con respecto al índice de Pielou (J’), también arrojó un incremento paulatino entre 

zonas (Figura 31), estimando un intervalo con el valor más bajo de 0.22 (transecto 

1) y el más alto de 0.49 (transecto 3). Este comportamiento demuestra que el primer 

transecto predomina unas pocas especies en comparación con las otras, a diferencia 

del tercer transecto que muestra una distribución más equilibrada de los 

organismos. Escenario favorecido por el intercambio hídrico oceánico, el 

suministro de nutrientes y disponibilidad de posibles asentamientos para 

organismos bentónicos. 
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La Figura 32 representa estos tres estándares ecológicos y los corrobora exhibiendo 

líneas de tendencia lineal con coeficientes de determinación R2 cercanos a 1. Estos 

valores refuerzan los patrones identificados, alineando directamente una conexión 

entre los transectos y el incremento de la diversidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, se graficó en la Figura 33, un análisis general del área intermareal, con 

valores de D = 0.752; H’ = 2.01 y J’ de 0.431. Evidencias que definen a esta zona 

con una comunidad moderadamente diversa y una dispersión intermedia de 

organismos entre las especies. Por consiguiente, aunque se observan valores 

aceptables, considerando las 106 especies identificadas, muchas de esas son raras, 

es decir, fueron encontradas pocas veces (incluso solo una). Lo que genera una 

reducida equidad puesto que no todos los organismos disponen una representación 

equilibrada, debido a que tener muchas especies no es sinónimo de ser un 
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Figura 32. Valores estimados por índice ecológico para cada transecto. 
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ecosistema saludable y puede ser en respuesta de impactos o alteraciones locales, 

actuales o históricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4.3. Índice De Bray-Curtis 

 

Se efectuó este análisis gráfico que presentó un dendograma de similitud entre los 

tres transectos. Según la Figura 34, se destaca que T1 y T2 comparten un elevado 

grado de semejanza, con un valor preciso de 0.750. Esta equivalencia señala que la 

composición y abundancia relativa de los especímenes es análoga en ambos 

transectos. En contraste, el T3 se sitúa evidentemente diferenciado, indicando un 

nivel de similitud adyacente a 0.36 en torno al grupo constituido por T1 y T2. Por 

ende, el transecto 3 al poseer una menor afinidad se justifica que su población de 

moluscos sea distinta, particularidad que podría ser consecuencia de las variaciones 

Equitability_J; 
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Figura 33. Cifras finales de cada índice por el área de estudio. 
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en las condiciones fisicoquímicas y el impacto de la actividad antropogénica, que 

limita la presencia o ausencia de ciertos taxones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, el análisis de agrupamiento jerárquico de este índice reflejó el patrón 

de coexistencia entre los organismos de cada zona (Figura 35), siendo las especies 

Anachis rugulosa, Cerithium menkei e Ischnochiton sp., las más numerosas y 

ubicadas en la sección superior del clúster, a causa de su predominio total en la 

muestra. Sin embargo, las demás especies con una representación inferior, forman 

ramas separadas o cercanas entre sí, debido a que su presencia es limitada y su 

exposición restringida. 

 

 

 

 

Figura 34. Representación gráfica de la similitud de 
Bray-Curtis en tres sitios de muestreo. 
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Dado lo anterior, en conjunto el índice de Bray-Curtis respaldó la existencia de 

diferencias estructurales relevantes entre los transectos del área de estudio. De igual 

manera, permitió establecer una visión más gráfica de las asociaciones y 

exclusiones que tilda la diversidad malacológica del intermareal rocoso. 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Representación gráfica del agrupamiento jerárquico de las especies de cada transecto. 

Anachis rugulosa 
Ischnochiton sp. 
Cerithium menkei 
Pitar sp. 



 
 

99 
 

Asociación fisicoquímica – biológica 

 

7.5. Correlación Entre Factores 

 

Dado que los datos presentaron una distribución normal (revisar Anexo 3), se 

implementó el coeficiente de correlación de Pearson con la finalidad de sustentar la 

hipótesis planteada. Este análisis posibilitó el reconocimiento de las conexiones 

existentes entre las variables ambientales y los valores de los índices ecológicos, de 

igual forma la relación entre la calidad de agua y dichos índices. 

 

7.5.1. Variables Ambientales Vs., Índices Ecológicos 

 

La correlación entre el índice de Simpson y las variables ambientales constituyó 

asociaciones importantes, principalmente negativas (Figura 36). Dado que, se 

registró una fuerte correlación negativo con el pH, DBO5, turbidez, saturación de 

oxígeno disuelto, oxígeno disuelto y coliformes totales, parámetros que se 

vincularon dentro de un intervalo de -0.94 a -1.00. Manifestándose que a medida 

que las variables aumentan, la diversidad según este índice tiende a reducirse. Sin 

embargo, parámetros como nitratos, fosfatos y cantidad de coliformes fecales, 

destacaron por adquirir un valor de 0.00, es decir, no existe una correlación, esto se 

debe a que no existió alguna diferencia estadísticamente notable entre los meses 

monitoreados. Contrariamente, se observó una correlación positiva fuerte con la 

salinidad, diferencia de temperatura e IR, lo que indica que a mayor concentración 
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de estas condiciones se asocia una mayor homogeneidad en la dominancia de 

especies de moluscos. 

 

 

 

 

Asimismo, el índice de Shannon presentó un comportamiento similar al caso 

anterior, puesto que no se encontró una correlación con C.F., nitratos y fosfatos. No 

obstante, sí se evidenció una afinidad negativa fuerte, oscilando entre -0.90 a -0.99 

entre los demás parámetros, excepto con el cambio de temperatura, SDT, salinidad 

e índice de rugosidad, que conservaron una correlación positiva fuerte, con valores 

de 0.74 a 1 (Figura 37). Reforzando la situación de que ambientes con mayor 

contenido de sales disueltas y niveles moderados de estrés ambiental, promueven 

una diversidad elevada probablemente por la reducción de la competencia o un 

incremento en los nichos ecológicos disponibles, característica particular de 

ecosistemas de transición. 

 

 

 

 

Este escenario conduce a que la riqueza y la equidad de las poblaciones 

malacológicas está estrechamente correlacionado a las condiciones fisicoquímicas 

Figura 36. Valores de correlación entre el índice de Simpson vs., los factores ambientales. El color de las 
cifras se describe como azul equivale a una correlación positiva y rojo a una relación negativa. 

Figura 37. Valores de correlación entre el índice de Shannon vs., los factores ambientales. El color de las 
cifras se describe como azul equivale a una correlación positiva y rojo a una relación negativa. 
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y que su alteración puede ejercer un efecto determinante sobre la estructura y 

procesos biológicos de la comunidad faunística. 

 

 

7.5.2. Calidad De Agua Vs., Variables Ambientales 

 

El análisis de correlación entre los índices de calidad de agua evidenció un patrón 

distintivo en la sensibilidad de los factores fisicoquímicos con el estado hídrico de 

la zona intermareal (Figura 38). Para el índice estándar, no se detectó alguna 

correlación (cifra de 0.00) con coliformes fecales, nitratos, fosfatos y diferencia de 

temperatura, señalando la baja influencia de estas características en el 

comportamiento del índice dentro del ambiente de investigación. Sin embargo, se 

identificó una correlación negativa moderada a fuerte (-0.69 a -0.97), con 

parámetros como la altura media de la marea, pH, ODS% y turbidez, esta última 

formando una relación inversa más intensa (-0.97). Del mismo modo, se registraron 

correlaciones negativas más débiles, entre -0.35 a -0.42, con la amplitud de la 

marea, DBO5, SDT, salinidad y coliformes totales. Esto permitió inferir que las 

conexiones entre componentes como la turbidez, intensidad mareal y cargas 

orgánicas específicas, tienden a deteriorar la calidad de agua según el ICAa. 

 

 

 Figura 38. Valores de correlación entre los índices de calidad de agua vs., las variables ambientales. 
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En comparación, el índice geométrico mostró una susceptibilidad elevada con 

factores asociados a la marea (Figura 38), precisando una correlación negativa con 

la altura media de la marea (-0.97), amplitud de marea (-0.79) y la turbidez (-0.98). 

Lo cual representa que este coeficiente reacciona de forma más drástica ante 

condiciones de cambios físicos en la columna de agua. Para las variables restantes, 

las correlaciones fueron más débiles a nulas (-0.37 a 0.25), deduciendo que la 

mayoría de los parámetros químicos repercuten en menor medida los valores 

estimados de ICAm a diferencia del ICAa. Asimismo, no se documentó alguna 

correlación (0.00) con la diferencia de temperatura, coliformes fecales, fosfatos y 

nitratos. 

 

 

Por ende, se evidenció que el ICAa añade de manera más equilibrada tanto las 

variables físicas como químicas, en tanto que el ICAm presenta una mayor 

especificidad ante parámetros físicos mareales y la turbidez. Esta diferencia 

permitió validar que ambos métodos son eficaces para establecer monitoreos en la 

calidad de agua según el tipo de presión ambientales que se presente. 

 

7.5.3. Índices Ecológicos Vs., Calidad De Agua 

 

El índice de Shannon reveló una correlación positiva moderada con el ICA estándar 

(0.67) y una correlación positiva, pero más tenue con el ICA geométrico (0.42), 

implicando que la diversidad específica posee una mayor asociación con el 
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coeficiente estándar (Figura 39), debido a la integración más uniforme que este 

posee con la ponderación de variables fisicoquímicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mientras que, el índice de Simpson exhibió una correlación levemente más elevada 

con el ICAa (0.74) que con el ICA geométrico (0.50), reforzando la tendencia de 

que el índice estándar posee una aptitud significativa para representar la dominancia 

o biodiversidad de las especies de moluscos en relación con su hábitat intermareal. 

 

 

Asimismo, la correlación del índice de Pielou con ambos índices de calidad de agua 

(Figura 39), reafirmó la influencia de una mejor calidad de agua en una distribución 

Figura 39. Valores de la correlación entre los índices ecológicos y los índices 
de calidad de agua. 



 
 

104 
 

más homogénea de las especies, a través de valores del ICAa de 0.65 e ICAm de 

0.40. 

 

 

En consideración a lo expuesto, estos hallazgos respaldan la hipótesis alternativa, 

que declara la existencia de una correlación entre los valores del ICA y la diversidad 

de moluscos en el intermareal rocoso. Las correlaciones determinadas, con énfasis 

en el ICAa, indican que los rangos de calidad del agua están ligados con una mayor 

diversidad de moluscos en las comunidades bióticas, exponiendo que una mejor 

calidad ambiental impulsa la coexistencia de variedad de especies en magnitudes 

más estables. 

 

8. DISCUSIÓN 

 

Como lo afirmó Martínez de Bascaran (1976), la implementación del ICA posibilitó 

concentrar estadísticamente las propiedades del área investigada, demostrando su 

eficacia como instrumento diagnóstico. 

 

 

De modo general, la clasificación de la zona se manifestó como calidad regular 

(ICAa 70; ICAm 57), hecho que es comparable a lo documentado por Muicela 

Palomeque (2023) en playas adyacentes. Asimismo, las diferencias significativas 

en los valores del ICA entre los transectos concuerdan con lo explicado por Arias y 
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Seminario (2022, como se citó en (Muicela Palomeque, 2023)), quienes asocian 

estas oscilaciones a intervenciones antropogénicas y condiciones mareales locales. 

 

 

Por otro lado, parámetros como el pH (8.18 – 8.58) se conservaron dentro de los 

intervalos establecidos en el anexo 1 del libro VI del TULSMA, mismo que fue 

remitido por el MAATE (2015) para la preservación de vida acuática (6.5 – 9.5), 

así como también los definidos por la NOAA (2025). Sin embargo, algunos puntos 

superaron el umbral aplicado a cuerpos de agua de uso recreativo (8.3). 

 

 

Respecto al oxígeno disuelto, se presentaron cifras relativas entre 8.64 a 11.44 mg/L 

y porcentajes de saturación de 117.2% a 161.2%. Estos valores sobrepasaron por 

completo los mínimos demandados por el TULSMA (MAATE, 2015), 

representando condiciones factibles de oxigenación, semejantes a las expuestas por 

los resultados de Barreiro De la A y García Pinargote (2022). 

 

 

Análogamente, parámetros como la diferencia de temperatura, coliformes fecales, 

nitratos y fosfatos se establecieron en la investigación dentro de lo permitido por la 

legislación ambiental ecuatoriana. El DBO5 por su parte evidenció una posible 

acumulación de materia orgánica, cifras que superan el rango óptimo establecido 

por la EPA (2024). 
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Igualmente, revisando los límites de turbidez para la vida marina estipulados según 

la metodología aplicada por la EPA (Matos et al., 2024) y lo presentado en el 

TULSMA (MAATE, 2015), este factor se conservó en un rango aceptable (pico 

máximo de 37.83 NTU) comparado con el establecido para aguas marinas de 0 a 

50 NTU. 

 

 

No obstante, los coliformes totales (798.33 NMP/ml) traspasaron 

considerablemente el umbral de 20 NMP/ml determinado por el TULSMA, 

exhibiendo una carga bacteriana en sobremedida relacionada posiblemente con 

descargas residuales, como señalan (Herrera y Suárez, 2005). 

 

 

Asimismo, se reconoció la asociación entre las variables mareales (altura media y 

amplitud de la marea) e ICA, en consonancia con lo reportado por Rodríguez-

Grimón et al., (2024), que resaltaron la influencia de los factores físico en la 

composición biológica intermareal. Por ende, estos hallazgos exponen que la 

calidad del agua del área de investigación, es categorizada como regular, con un 

acatamiento parcial de los parámetros normativos, aunque con indicio de un 

probable impacto antropogénico. 
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Por otro lado, la playa “Las Conchas” se caracterizó por ser una zona con una 

moderada riqueza y abundancia específica, dado que, en el transcurso de la 

investigación, se documentaron un total de 70 185 organismos repartidos en 106 

géneros/especies, cantidad que supera por poco a lo referenciado por la 

investigación de Mair et al., (2002) que llegaron a registrar 92 especies. La clase 

Gastropoda fue la más sobresaliente, resultando coherente con indagaciones locales 

pasadas llevadas a cabo en Ballenita (Mite Defaz y Gonzabay Muñoz, 2009), Punta 

Carnero (Reyes González, 2023), Chanduy (Méndez Herrera, 2015) y San Lorenzo 

(León Montero y Salvador Brito, 2019), donde se contemplaron una predominancia 

semejante, lo que expone una colonización equilibrada de este grupo taxonómico 

en ambientes intermareales de provincia.  

 

 

Según BIOELITE (2016, como se citó en (León Montero y Salvador Brito, 2019)), 

estos individuos deben su éxito adaptativo a su fisiología y etología. Este panorama 

acerca de la dominancia de los gasterópodos, también han sido reportado en 

escenarios internacionales, como en Morro de Pernambuco, Brasil, donde retratan 

hasta el 96.93% de la abundancia total (Souza et al., 2020). 

 

 

Los censos ecológicos realizados evidenciaron que el transecto 3, ubicado en el 

estrato infralitoral presentó una mayor representatividad, en contraposición del 

estudio de León Montero y Salvador Brito (2019) que lo llevaron a cabo en un 
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ambiente similar, identificando al mesolitoral como el estrato con más elevada 

riqueza y abundancia. Esta divergencia se atribuye a la configuración morfológica 

propia del área, que, al contar con un relieve rocoso más intenso, favorece el 

surgimiento de pozas intermareal, grietas, bajos, planos y otras estructuras que 

aumentan la capacidad adaptativa de los organismos bentónicos, al permitirles 

concentrar alimento, resistir la desecación, evitar la depredación y protegerse ante 

el oleaje. Aspectos que los respalda Quimí Pozo (2019), que menciona que los 

ambientes constituidos únicamente por sustratos arenosos poseen una diversidad 

menor que los entornos rocosos. 

 

 

A su vez, en estudios regionales previos con una metodología similar como es el de 

Brito Vera y Mora Sánchez (2016), se identificó una ausencia de ciertas especies 

en otras playas de la provincia de Santa Elena, en particular organismos del género 

Ischnochiton, Caecum, Sinum, Bulla, Architectonica, entre otros. Por consiguiente, 

esta situación sugiere que la zona posee una mayor heterogeneidad ambiental, 

visible en los transectos 1 y 2, definidos por sustratos limosos-arenosos. Debido a 

esta característica, se identificaron también especies como Saccostrea palmula, 

Iliochione subrugosa y el género Natica, que también fueron reconocidas en la 

investigación de Del Pezo Quirumbay y Zambrano Asencio (2022), pero en 

ambientes de manglar. Asimismo, este análisis incluye varias especies que fueron 

documentadas por Cardenas et al., (2020) en su trabajo sobre diversidad de 
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macroinvertebrados marinos y que posicionaron un área de estudio dentro de la 

provincia. 

 

 

A nivel numérico, los indicadores ecológicos revelaron la existencia de un gradiente 

positivo en la diversidad y equidad, desde el transecto 1 hasta el transecto 3. Estos 

hallazgos son comparables con investigaciones concretadas en Montañita (Olmedo 

Delgado, 2023) y en La Caleta (Limón Tigrero, 2019), donde las comunidades 

malacológicas reflejaron diversidad medias y estables, probablemente moderadas 

por factores antrópicos. 

 

 

En otro aspecto, la identificación de especies como Anachis rugulosa y Cerithium 

menkei con elevadas proporciones de abundancia relativa (40.3% y 24.8% 

respectivamente) consolida su papel ecológico dominante en el sistema intermareal. 

Patrón que se alinea a lo registrado en San Lorenzo por León Montero y Salvador 

Brito (2019). Paralelamente, se hallaron especies litófagas como Leiosolenus 

attenuatus, Pholadidea tubifera o Jouannetia pectinata (revisar Anexo 4), similar 

a Caiche Ramírez (2017), que identificó 10 especies de bivalvos con esa 

característica. Además, según Villao Rodríguez et al., (2024), el género 

Ischnochiton sp., comprende el grupo taxonómico de chitones con mayor 

distribución en la costa de la provincia de Santa Elena, aspecto corroborado por los 

censos realizados, debido a que fue el género de poliplacóforo más abundante y que 
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se halló en los tres transectos del área de estudio. De la misma manera, en el 

intermareal rocoso de la playa “Las Conchas”, se reconocieron especies como 

Dolabrifera dolabrifera, Elysia diomedea, Navanax aenigmaticus, Stylocheilus 

striatus y Flabellina sp., sin embargo, su aparición fue inferior respecto a otros 

grupos y con cifras de abundancia relativa menores a 1%, considerándolas como 

especies estacionales o visitantes. En contraste con el estudio de Reyes Suárez 

(2014) realizado en Ayangue y que las cataloga como organismos con frecuencia 

permanente. 

 

 

Finalmente, protocolos como el NaGISA, no contemplan aspectos temporales sino 

más bien espaciales y facilita estandarizar la comparación de data entre estudios 

pasados, como las de Brito Vera y Mora Sánchez (2016), cuyos registros 

presentaron un inferior número general (5761 individuos), diferencia asociada al 

mayor esfuerzo de muestreo y número de estaciones en el presente trabajo. Por lo 

que, la consistencia de los patrones de cada índice ecológico corrobora que la playa 

“Las Conchas” presenta una composición ecosistémica compleja y heterogénea, 

con una diversidad moderada establecida bajo los procesos realizados. 

 

 

Igualmente, el análisis correlativo entre la diversidad de moluscos y las variables 

ambientales exhibió contrastes notables en torno a investigaciones anteriores. La 

información recogida identificó que a partir de la diversidad existe una correlación 
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positiva fuerte con la salinidad (0.99) y una correlación negativa fuerte en referencia 

al pH (-0.95). Contrario a lo expuesto por Del Pezo Quirumbay y Zambrano 

Asencio, (2022), que, con base en la abundancia de moluscos, la salinidad presentó 

una correlación negativa moderada (-0.46), a diferencia del pH que mostró una 

correlación débil negativa (-0.18). Esta situación plantea que a una reducción en la 

salinidad mejoraría las condiciones para que la comunidad malacológica se 

expanda. No obstante, siguiendo los resultados exhibidos en la playa “Las 

Conchas”, se sugiere que las especies presentes poseen la capacidad de tolerar 

gradientes altos de salinidad, lo que posibilita su colonización más equitativa. 

Aunque, con el pH, a medida que este se reduce parece incidir directamente en la 

disminución drástica de la comunidad malacológica, lo que posiblemente esté 

vinculado a procesos de acidificación o contaminación por efluentes. 

 

 

De manera general, se observaron correlaciones positivas entre la diversidad y los 

factores ambientales como salinidad y SDT, mientras que turbidez y DBO5 

revelaron relaciones inversas. Este comportamiento concuerda con lo determinado 

por Guajala Martínez (2025) en sistemas litorales del cantón Manta, donde la 

salinidad es identificada como el parámetro con mayor impacto en la distribución 

de moluscos gasterópodos, contrario a la temperatura y los sólidos disueltos totales 

que mostraron efectos marginales. Además, investigaciones como el de Limón 

Tigrero (2019) señalan que variables como pH, temperatura y salinidad no 

conservan relaciones directas con la abundancia de individuos; no obstante, los 
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resultados actuales revelan una tendencia más dependiente de ciertos parámetros, 

cabiendo la posibilidad de que sean modulados por las condiciones locales del 

sustrato y la exposición al oleaje. 

 

 

Dentro del análisis realizado se interpretó el rol de las fluctuaciones climáticas, 

debido a que investigaciones como la de Segarra-Jiménez y Mora-Silva (2023), el 

cambio climático compone un factor desequilibrante acumulativo en los ambientes 

intermareales, patrón que se reflejó en el presente estudio mediante las oscilaciones 

registradas en los parámetros que constituyen el índice de calidad de agua, 

principalmente con la temperatura, cuya variación fue constante entre los meses de 

estudio, siendo que organismos como los moluscos al ser bioindicadores reaccionan 

ante escalas temporales más cortas y respaldan otros análisis de naturaleza 

fisicoquímica. 

 

 

Respecto a la ejecución de los coeficientes ICA, el procedimiento metodológico 

implementado validó su aplicabilidad en cuerpos de agua dulces y marinos, 

conforme a lo descrito por Roca Solano (2015). Pese a que ambas versiones, 

ponderado estándar y geométrico, fueron óptimos para determinar la calidad del 

agua, se manifestaron diferencias significativas en la sensibilidad y rangos de 

ponderación frente a las variables ambientales. Resultando que, el enfoque 

geométrico del índice muestre una elevada sensibilidad, facilitando la visualización 
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de diminutas alteraciones en el ambiente sin incurrir en la sobre ponderación de 

parámetros, criterio que ha sido reconocido como una restricción en versiones 

previas del ICA. 

 

 

Por otro lado, el análisis correlacional entre la diversidad y los valores del ICA 

arrojó valores positivos intermedios para los índices de Shannon-Weiver (0,67), 

Simpson (0.74) y Pielou (0.65), lo cual respalda la hipótesis de que una mejor 

calidad de agua se atribuye a una mayor diversidad malacológica. Estos resultados 

contradicen parcialmente lo manifestado por Ramírez et al., (1997), quienes no 

encontraron una correlación directa entre el índice de calidad de agua y los índices 

ecológicos. Sin embargo, la investigación desarrollada resguarda la aplicabilidad 

del ICA como un método complementario al uso de indicadores bióticos como los 

moluscos bentónicos. Incluso, aunque Ramírez y colaboradores advierten sobre la 

carente eficiencia del ICA para documentar efectos de contaminación histórica o 

estrés constante, esta indagación propuso mitigar dicha limitante a través del 

empleo de especies bioindicadores, cuya existencia y abundancia, permitiría 

interpretar el estado actual del sistema intermareal rocoso. 
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9. CONCLUSIONES 

 

1. Con respecto a la calidad del agua de acuerdo al ICA, se analizó que el 

intermareal rocoso de la playa “Las Conchas” exhibe condiciones 

ambientales regulares para el sustento de las comunidades malacológicas, 

con una mayor proyección de la calidad a través del ICAm, que destacó las 

sutiles alteraciones sin sobreestimar ningún parámetro en particular. 

 

 

2. En cuanto a los indicadores ecológicos, se estableció que la información 

recolectada en el intermareal rocoso de dicha playa, reflejan una estructura 

comunitaria estable y ligeramente equitativa, resaltando la dominancia de 

ciertas especies que cuentan con el potencial para comprometer la 

proporcionalidad del grupo biológico, acreditando la aplicación del índice 

de Simpson, Shannon-Weiver, Pielou y Bray-Curtis como instrumentos 

fiables para categorizar las poblaciones bentónicas. 

 

 

3. En torno a la correlación entre diversidad y los factores ambientales, se 

concluyó que los parámetros más influyentes sobre la diversidad 

malacológica son la salinidad, como una variable capaz de incrementar la 

riqueza específica; y el pH, que opera como inhibidor al incidir 

negativamente en la configuración jerárquica de la población de moluscos. 
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10. RECOMENDACIONES 

 

1. Para futuras evaluaciones de calidad de agua intermareal, se recomienda 

aplicar otros índices que complementen la sensibilidad de ambos enfoques 

del ICA, incrementando el espectro multifactorial que presentan estos 

ambientes tan fluctuantes y reduciendo así el sesgo entre parámetros. 

 

 

2. Se sugiere para los monitoreos sobre diversidad malacológica adicionar 

otras métricas que permitan englobar otras funciones ecológicas, 

obteniendo una concepción superior del estado de conservación intermareal. 

 

 

3. Frente a la correlación de las variables anteriores, es recomendable 

proporcionar tiempos de monitoreo más extensos para identificar de mejor 

manera el dinamismo comportamental y considerar otros tipos de 

asociaciones como relaciones canónicas. 
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12. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 1. Autorización emitida por el MAATE para la obtención de muestras de moluscos. 
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Anexo 2. Reportes de análisis emitidos por el laboratorio NuevaGestión, relacionados con los cultivos de 

coliformes totales y fecales. 
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Tabla 4. Verificación de la distribución normal de los parámetros utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, 
aplicada con el software Past versión 4.17. 

N Índice ecológico Shapiro-Wilk p(normal) 
1 Shannon-Weaver 0,9996 0,9608 
2 Simpson 0,9871 0,7829 
3 Pielou 1 0,9975 
N Índice de calidad de agua Shapiro-Wilk W p(normal) 
1 ICAa 0,9643 0,6369 
2 ICAm 0,9868 0,7804 
N Parámetros del ICA Shapiro-Wilk W p(normal) 
1 Coliformes fecales   
2 pH 0,9643 0,6369 
3 DBO5 0,7929 0,09762 
4 Nitratos   
5 Fosfatos   
6 Cambio de temperatura 0,9162 0,4391 
7 Turbidez 0,9617 0,6236 
8 SDT 0,9796 0,7262 
9 %SOD 0,9528 0,582 
N Factores ecosistémicos Shapiro-Wilk W p(normal) 
1 Salinidad 1 1 
2 OD 0,984 0,7579 
3 Coliformes totales 0,7983 0,1106 
4 Índice de Rugosidad 0,75 0 
5 Amplitud de marea 0,9643 0,6369 
6 Altura media de la marea 0,75 0 

 
Anexo 3. Evaluación de la normalidad de los parámetros mediante la prueba de Shapiro-Wlk, procesada en 

el programa Past 4.17. 

 

Tabla 5. Compilación final de las especies observadas, incluyendo la cantidad de individuos por transecto y 
el total acumulado, junto con la estimación de su abundancia. 

Abundancia y riqueza de moluscos de la playa “Las Conchas” 

 Género/Especie Transecto 
3 Transecto 2 Transecto 

1 Total Abundancia 
relativa 

Ab. Relativa 
% 

1 Chiton stokesii 403 62 28 493 0,007024293 0,7029% 

2 Crepidula rostrata 380 258 5 643 0,009161502 0,9168% 

3 Cerithium menkei 14084 2565 719 1736
8 0,247460284 24,7637% 

4 Pilosabia trigona 549 761 72 1382 0,019690817 1,9705% 

5 Stenoplax 
limaciformis 1097 63 1 1161 0,016541996 1,6554% 

6 Turbo saxosus 246 113 5 364 0,005186293 0,5190% 

7 Ischnochiton sp. 7486 2298 472 1025
6 0,14612809 14,6232% 

8 Vasula melones 31 0 0 31 0,00044169 0,0442% 

9 Leukoma asperrima 5 2 1 8 0,000113984 0,0114% 

10 Caviturritella banksii 45 2 0 47 0,000669659 0,0670% 

11 Crucibulum spinosum 27 2 0 29 0,000413194 0,0413% 
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12 Fissurella asperella 133 2 3 138 0,001966232 0,1968% 

13 Petricola denticulata 65 32 64 161 0,002293937 0,2296% 

14 Carditamera affinis 1539 256 135 1930 0,027498753 2,7518% 

15 Siphonaria sp. 379 77 6 462 0,006582603 0,6587% 

16 Anachis fluctuata 78 9 0 87 0,001239581 0,1240% 

17 Agathistoma 
verrucosum 288 49 3 340 0,00484434 0,4848% 

18 Onchidella binneyi 55 19 9 83 0,001182589 0,1183% 

19 Pseudochama 
corrugata 257 69 11 337 0,004801596 0,4805% 

20 Nerita funiculata 167 11 0 178 0,002536154 0,2538% 

21 Isognomon sp. 370 195 113 678 0,009660184 0,9667% 

22 Crucibulum 
personatum 169 37 3 209 0,002977844 0,2980% 

23 Petaloconchus 
complicatus 253 156 83 492 0,007010045 0,7015% 

24 Brachidontes 
semilaevis 474 52 72 598 0,008520339 0,8526% 

25 Acar rostae 411 107 2 520 0,007408991 0,7414% 

26 Anachis rugulosa 4793 12834 10671 2829
8 0,403191565 40,3479% 

27 Dolabrifera 
dolabrifera 18 55 19 92 0,001310821 0,1312% 

28 Neotiara lens 13 0 0 13 0,000185225 0,0185% 

29 Columbella 
strombiformis 75 0 0 75 0,001068604 0,1069% 

30 Acanthochitona 
hirudiniformis 30 57 64 151 0,002151457 0,2153% 

31 Limaria pacifica 23 2 0 25 0,000356201 0,0356% 

32 Crepidula lessonii 318 187 44 549 0,007822184 0,7828% 

33 Navanax 
aenigmaticus 17 8 0 25 0,000356201 0,0356% 

34 Olivella volutella 1 29 0 30 0,000427442 0,0428% 

35 Diodora saturnalis 7 2 0 9 0,000128233 0,0128% 

36 Iliochione subrugosa 14 3 0 17 0,000242217 0,0242% 

37 Cantharus gemmatus 1 1 0 2 2,84961E-05 0,0029% 

38 Bulla vernicosa 0 4 0 4 5,69922E-05 0,0057% 

39 Anachis pardalis 413 0 1 414 0,005898696 0,5903% 

40 Leukoma histrionica 1 1 1 3 4,27442E-05 0,0043% 

41 Echinolittorina aspera 4 4 1 9 0,000128233 0,0128% 

42 Vermicularia 
pellucida 23 16 0 39 0,000555674 0,0556% 

43 Saccostrea palmula 12 12 2 26 0,00037045 0,0371% 

44 Columbella fuscata 5 1 0 6 8,54884E-05 0,0086% 

45 Fissurella microtrema 24 22 5 51 0,000726651 0,0727% 

46 Donax carinatus 4 3 0 7 9,97364E-05 0,0100% 

47 Natica unifasciata 1 29 11 41 0,00058417 0,0585% 

48 Supplanaxis 
planicostatus 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

49 Callistochiton 
expressus 240 4 0 244 0,003476526 0,3479% 
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50 Monetaria sp. 3 0 0 3 4,27442E-05 0,0043% 

51 Agathistoma pictum 27 4 0 31 0,00044169 0,0442% 

52 Rissoina sp. 43 9 14 66 0,000940372 0,0941% 

53 Leiosolenus 
attenuatus 72 14 4 90 0,001282325 0,1283% 

54 Eulithidium 
phasianella 346 101 52 499 0,007109781 0,7115% 

55 Neverita aulacoglossa 10 22 1 33 0,000470186 0,0471% 

56 Strigilla sincera 2 0 0 2 2,84961E-05 0,0029% 

57 Stylocheilus striatus 14 2 0 16 0,000227969 0,0228% 

58 Leukoma ecuadoriana 2 0 0 2 2,84961E-05 0,0029% 

59 Diplodonta sp. 6 1 2 9 0,000128233 0,0128% 

60 Turritriton gibbosum 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

61 Pholadidea tubifera 47 0 0 47 0,000669659 0,0670% 

62 Eurytellina regia 0 1 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

63 Leiosolenus aristatus 23 9 0 32 0,000455938 0,0456% 

64 Nodipecten 
subnodosus 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

65 Modiolus capax 26 15 3 44 0,000626915 0,0627% 

66 Strigatella tristis 6 1 0 7 9,97364E-05 0,0100% 

67 Paphonotia elliptica 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

68 Fissurella longifissa 42 1 0 43 0,000612667 0,0613% 

69 Lottia mesoleuca 11 0 0 11 0,000156729 0,0157% 

70 Cerithium muscarum 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

71 Cerithideopsis 
californica 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

72 Muricanthus radix 0 0 1 1 1,42481E-05 0,0014% 

73 Sinum sp. 29 48 11 88 0,001253829 0,1255% 

74 Acanthais 
brevidentata 9 0 0 9 0,000128233 0,0128% 

75 Cymia tectum 0 2 0 2 2,84961E-05 0,0029% 

76 Jouannetia pectinata 3 2 0 5 7,12403E-05 0,0071% 

77 Cerithium uncinatum 73 20 111 204 0,002906604 0,2909% 

78 Antisabia panamensis 68 6 6 80 0,001139845 0,1141% 

79 Flabellina sp. 6 0 0 6 8,54884E-05 0,0086% 

80 Crepidula marginalis 214 34 4 252 0,003590511 0,4862% 

81 Leukoma 
columbiensis 4 0 0 4 5,69922E-05 0,0057% 

82 Bostrycapulus 
aculeatus 11 6 0 17 0,000242217 0,0242% 

83 Fissurella macrotema 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

84 Jorunna tomentosa 1 8 0 9 0,000128233 0,0128% 

85 Elysia diomedea 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

86 Caecum sp. 27 25 1 53 0,000755147 0,0756% 

87 Antalis sp. 0 3 0 3 4,27442E-05 0,0043% 

88 Dentalium sp. 0 12 0 12 0,000170977 0,0171% 
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89 Natica caneloensis 0 9 0 9 0,000128233 0,0128% 

90 Sinum debile 0 1 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

91 Crucibulum sp. 3 3 0 6 8,54884E-05 0,0086% 

92 Echinolittorina 
porcata 0 1 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

93 Morula sp. 0 1 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

94 Turritella sp. 3 5 0 8 0,000113984 0,0114% 

95 Odostomia sp. 0 28 0 28 0,000398946 0,0399% 

96 Architectonica sp. 3 2 0 5 7,12403E-05 0,0071% 

97 Littorina sp. 2 0 0 2 2,84961E-05 0,0029% 

98 Aplysia sp. 3 0 0 3 4,27442E-05 0,0043% 

99 Crepidula adunca 3 0 0 3 4,27442E-05 0,0043% 

100 Pitar sp. 0 0 1 1 1,42481E-05 0,0014% 

101 Cuspidaria sp. 12 13 27 52 0,000740899 0,0741% 

102 Columbella sp. 102 2 0 104 0,001481798 0,1483% 

103 Kelletia sp. 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

104 Parvanachis nigricans 89 34 16 139 0,00198048 0,3297% 

105 Turbonilla sp. 0 6 0 6 8,54884E-05 0,0086% 

106 Phrontis luteostoma 1 0 0 1 1,42481E-05 0,0014% 

 
Anexo 4. Resumen final de las especies registradas, con el número de individuos por transecto y el total 

general, acompañado de la estimación de su abundancia. 
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Anexo 5. Recorridos diurnos y nocturnos en la zona de estudio para implementar la metodología NaGISA. 
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Anexo 6. Verificación del cumplimiento de los monitoreos realizados sobre moluscos. 
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Anexo 7. Actividades de laboratorio, la identificación mediante estereoscopio, el uso de equipos para medir 
parámetros de calidad del agua en campo y la realización de pruebas de colorimetría. 
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Anexo 8. Registro de moluscos en la playa Las Conchas obtenido a partir de las muestras recolectadas durante los tres meses de monitoreo. 
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