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Resumen

Anélisis de la Estructura Poblacional de Emerita analoga (cangrejo topo), en las playas
Mar Bravo y Punta Carnero, Santa Elena.

Autor: Cristian Isaias Henriquez Enriquez
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, MSc.

La investigacion identifico la estructura poblacional de Emerita analoga en dos playas
de la provincia Santa Elena (Ecuador). En especifico, estas fueron Mar Bravo y Punta Carnero.
La evaluacién se realiz6 a través de la densidad poblacional, la proporcion de sexos y la
distribucion de tallas. Asimismo, se realizé en comparacion con elementos medioambientales
como son la granulometria y temperatura del sedimento y la inclinacion de la playa. La especie
cangrejo topo cumple funciones ecoldgicas importantes en los ecosistemas intermareales y es
considerado un recurso hidrobiolégico para las comunidades locales. Se hizo uso del método
correlacional, descriptivo y cuantitativo. Para la toma de muestras en tres estaciones por zona
de muestreo, se uso un cuadrante de 0,25 m?, aplicando métodos estandarizados que facilitan la
recoleccion de muestras, morfometria e identificacion sexual. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre las dos zonas de estudio en relacion con la granulometria puesto
que la temperatura del sustrato al igual que la pendiente de la playa tuvieron impactos menores.
Hablando de densidad poblacional, el promedio de individuos encontrados por transecto
muestreado fue de 25 en Mar Bravo y 15 en Punta Carnero. Ahora bien, la proporcién sexual
general en Mar Bravo fue de 2,49:1 mientras que en Punta Carnero fue de 2,21:1, lo que indica
un dominio de hembras en ambas playas. En cuanto a la dispersion de tallas, Mar Bravo
presentd el mayor nimero de individuos en el rango de 35-30mm, mientras que Punta Carnero
tuvo una mayor diversidad en su estructura. Los resultados encontrados confirmaron la
hipétesis alternativa, que las diferencias en las variables ambientales (especificamente la
granulometria) entre las dos playas estdn afectando la abundancia de E. analoga. La
investigacion realizada a través de analisis estadistico demostré que el tamafio del grano de los
sedimentos fue el elemento ambiental mas influyente, hallandose importantes correlaciones
entre la granulometria y las caracteristicas poblacionales. La comparacion entre playas no se
vio significativamente afectada por la inclinacion y la temperatura de la playa. La investigacion
proporciona una base ecoldgica para futuras estrategias y trabajos sobre la gestion costera y
subraya la importancia de tener en cuenta los elementos fisicos en el analisis benténico.

Palabras clave: Emerita analoga, estructura poblacional, densidad, proporcion sexual,
granulometria.
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1. INTRODUCCION

Emerita analoga, conocida normalmente como "cangrejo topo" o "michugo”, es un crustaceo
anomuro perteneciente a la familia Hippidae. Vive en areas intermareales de playas de arena en

toda la costa del Pacifico americano, desde Alaska hasta Chile (Boyko, 2002).

Esta especie tiene adaptaciones morfoldgicas y de comportamiento, como la locomocion hacia
atras y la capacidad de excavar en forma rapida en sustratos sueltos, que le posibilitan vivir en
entornos de energia dindmica elevada donde otras especies bentonicas no suelen prosperar

(Defeo & McLachlan, 2005).

Con el fin de comprender parte de los procesos ecoldgicos en las playas arenosas, es importante
examinar las caracteristicas poblacionales de E. analoga. Por ejemplo, el cémo los factores
ambientales pueden influir en la densidad poblacional, proporcidn entre sexos y estructura de
las tallas, ya que estos parametros no solo indican la condicién demografica presente de una
poblacion sino también el modo en el cual los organismos se relacionan con su entorno fisico

en forma dinamica y constante (Lercari & Defeo, 2003).

Asimismo, estudios previos han mostrado que los grupos de zonas con mayor exposicion y un
sustrato mas grueso tienen una densidad mas baja y tallas menores, a la vez que las playas cuyos
sedimentos son mas finos pueden albergar individuos de tamafios mas grandes (Veloso &
Cardoso, 1999). No obstante, Santa Elena en particular y Ecuador en general no cuentan con

informacién que respalde estos patrones, aunque ya se ha hallado evidencia en otras areas
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geograficas. Esta falta de informacién no solo restringe la habilidad para comprender la
ecologia local de E. analoga, sino que también disminuye la posibilidad de formular politicas

para la gestion costera fundamentadas en datos cientificos a nivel regional.

Se realizé un analisis comparativo de las poblaciones de E. analoga en dos playas contiguas
ubicadas en la peninsula de Santa Elena, que se eligieron por tener diferencias naturales a pesar
de ser contiguas. Mar Bravo tiene arena mas fina, en cambio Punta Carnero esta es de mayor
grosor. Estas diferencias en la granulometria, a pesar de parecer sutiles a simple vista, pueden
ser elementos definitorios para la biologia y ecologia de organismos intermareales como E.
analoga, cuyo desempefio ecoldgico y supervivencia dependen sobre todo de su habilidad para

excavar, enterrarse y asentarse en el sedimento.

La metodologia elegida permite examinar estas relaciones mediante una estrategia de
comparacion, que, a pesar de ser sencilla en su disefio, es sélida. Esta incluye dos playas
adyacentes como zonas de estudio independientes entre si, lo cual facilita la identificacion de
la variabilidad vertical en la distribucién de la especie. Este método ha sido propuesto como
una técnica efectiva para determinar reacciones ecoldgicas sutiles a gradientes naturales de
sedimento en investigaciones sobre macrofauna bentonica (Peterson & Black, 2009). Ademas,
la evaluacion de la granulometria y las mediciones morfométricas y sexadas de las muestras
permitira establecer correlaciones directas entre la clase de sustrato y las caracteristicas

poblacionales documentadas.

Este método se enfoca Unicamente en parametros poblacionales. Aun asi, constituye una linea

base valiosa para investigaciones futuras que deseen profundizar en aspectos ecologicos mas
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complejos de la especie. Gracias a su disefio que se puede replicar para recoger y analizar datos,
este estudio aportara de forma importante al conocimiento local de E. analoga y permitira un
mejor entendimiento de como un elemento que parece simple tiene la capacidad de estructurar

poblaciones bentonicas en playas arenosas.
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2. Problematica

Las playas de arena son sistemas ecoldgicos dinamicos que acogen a una variedad de especies
adaptadas a circunstancias concretas. Un crustaceo anfipodo, Emerita analoga, es parte de estas
especies. Como especie ingeniera y como recurso trofico para peces costeros y aves playeras,
este crustaceo desempefia un rol esencial en estos ambientes. No obstante, las variaciones en
las condiciones ambientales que afronta pueden tener un impacto en su distribucion y dindmica

poblacional.

En las playas Mar Bravo y Punta Carnero, ubicadas en la costa ecuatoriana en la provincia de
Santa Elena, se presentan condiciones diferentes de sustrato, actualmente existe un vacio de
conocimiento sobre cdmo se encuentran las poblaciones de E. analoga en estos diferentes tipos
de sustrato. No se cuenta con informacion actualizada que permita comparar parametros
poblacionales clave entre estas playas, ni sobre cdmo estos se relacionan con esta caracteristica
ambiental y la exposicidn al oleaje. Esta diferencia en el sustrato podria estar afectando de
manera distinta las poblaciones de E. analoga en cada playa, particularmente en aspectos como

su densidad poblacional, estructura de tallas y proporcion de sexos

Este estudio buscd comparar la estructura poblacional de E. analoga entre dos playas contiguas,
pero con condiciones contrastantes, analizando especificamente su densidad, distribucion de
tallas y proporcion de sexos en relacion con las caracteristicas ambientales mencionadas de

cada sitio.
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2.1. Pregunta problema
¢ Existe una diferencia notoria entre la estructura poblacional de E. analoga en las dos zonas de

estudio relacionada a los factores ambientales tomados en cuenta?
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3. Justificacion

Emerita analoga es una especie clave en los ecosistemas de playas arenosas, ya que cumple
funciones ecoldgicas importantes, tales como ser ingeniera del sustrato y fuente de alimento
para diversas especies costeras (Defeo & Harris, 2022). Sin embargo, en el contexto local existe
una limitada disponibilidad de estudios que relacionen la granulometria del sedimento con la
estructura poblacional de E. analoga en las playas de la provincia de Santa Elena. A pesar de
que investigaciones internacionales han demostrado que el tipo de sustrato influye en la
dindmica de sus poblaciones, esta relacion no habia sido evaluada de manera especifica en Mar
Bravo y Punta Carnero, playas que presentan condiciones contrastantes de energia de oleaje y

movilidad sedimentaria.

Al comparar sus pardmetros poblacionales entre dos entornos naturalmente diferentes, este
estudio adquiere importancia cientifica, ya que las diferencias fisico-ambientales entre Mar
Bravo y Punta Carnero brindan la oportunidad de examinar la variabilidad estructural de la
especie desde una perspectiva ecoldgica local. Asi, comprender de qué manera la estructura
poblacional de E. analoga se ve afectada por los factores naturales del medio ambiente
permitiendo interpretar los patrones de densidad, distribucion de tallas y proporcion sexual

segun variables como el tamafio del sustrato o la exposicién al oleaje.

La investigacion es factible desde el punto de vista metodologico, ya que se utilizaron
protocolos documentados para el muestreo de macroinvertebrados intermareales, lo que asegura
la obtencion de datos confiables y comparables. La seleccion de dos playas dentro de la misma
region geogréafica, pero con caracteristicas ambientales diferentes, posibilita el control de
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variables climaticas y latitudinales, centrandose en particular en las diferencias de habitat a
nivel local. Ademas, los métodos analiticos empleados permiten no solo caracterizar las
poblaciones, sino también determinar relaciones cuantitativas entre los pardmetros
poblacionales y las variables ambientales fundamentales, precisando si existe una diferencia

significativa en la estructura poblacional de E. analoga entre ambas playas.

Los resultados generados aportardn informacion til para actores locales como pescadores
artesanales que emplean E. analoga como recurso, asi como para operadores turisticos y
gestores costeros interesados en comprender y conservar la dindmica ecolégica de las playas de

Santa Elena.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

e Caracterizar la estructura poblacional de Emerita analoga, a través de la densidad de la
poblacion, proporcion sexual y distribucion de tallas, considerando los factores

ambientales de las dos zonas de estudio.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar la densidad poblacional de Emerita analoga mediante el método de
cuadrante y analisis cuantitativo en las playas de Mar Bravo y Punta Carnero.

e Establecer la proporcion sexual y distribucion de tallas de la poblacion de Emerita
analoga registrando diferencia entre las dos playas.

e Comparar la relacion de los factores ambientales: granulometria y temperatura del

sedimento y pendiente de la playa, sobre la estructura poblacional de Emerita analoga.

5. Hipotesis

5.2. Hipotesis alternativa (H1)
La disparidad en parametros ambientales (granulometri) causa diferencias relacionadas con la

estructura poblacional de Emerita analoga entre ambas zonas de estudio.
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6. Marco Tedrico

6.1. Generalidades de los crustaceos.

En lineas generales, los crustaceos son un subfilo del filo Arthropoda, distribuidos ampliamente
en habitats marinos, de agua dulce y terrestres y son realmente importantes dentro de sus
ecosistemas. Se conocen mas de 52000 especies de crustaceos en el mundo, entre los cuales
figuran algunos conocidos como langostas, camarones y cangrejos de mar y rio a mas de otras
especies (Ghafor, 2020). Entre estas especies se encuentran algunas con importancia comercial

y econémica puesto que, tienen un gran potencial alimenticio (Zwair, 2023).

Los crustaceos desempefian roles ecolégicos esenciales al actuar como consumidores primarios
y secundarios, participando activamente tanto en las cadenas alimenticias marinas como en el
reciclaje de nutrientes. Por su sensibilidad a las alteraciones en los pardmetros fisicoquimicos
del agua y la contaminacion, numerosas especies de crustaceos son consideradas como
indicadores bioldgicos de la calidad ambiental (Thangal et al., 2024). La diversidad morfoldgica
y fisioldgica del grupo ha hecho posible que habiten en casi todos los ambientes acuéticos,
desde las zonas intermareales hasta las méas profundas abisales, lo cual demuestra adaptaciones

especificas a cada habitat (Simdes et al., 2021).
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6.2. Taxonomia de Emerita analoga
La taxonomia del cangrejo topo segun World Register of Marine Species (2016):

Figura 1.
Clase: Malacostraca

Ejemplar de Emerita analoga.
Orden: Decapoda
Familia: Hippidae

Género: Emerita

Especie: Emerita analoga

Nombre comun: Cangrejo topo

6.3. Morfologia

Emerita analoga es un crustaceo decapodo pequefio, tiene un cuerpo liso, ovalado y simétrico,
con una curvatura convexa; todo ello le permite enterrarse en sustratos arenosos. Aunque en
ciertas zonas se han documentado tallas méas grandes, los ejemplares adultos normalmente
tienen una longitud de entre 1 y 3.5 cm. Esta especie no tiene pinzas desarrolladas, a diferencia
de otros decapodos, porque se alimenta filtrando particulas suspendidas en lugar de cazar

activamente (Sanchez Rivas, 1988).

El cuerpo esta formado por un exoesqueleto constituido de carbonato de calcio (CaCOs) y
quitina, lo que le proporciona resistencia contra la accion de los depredadores y frente a la
abrasion del sedimento en el que habita. Tiene cinco pares de pereiopodos (patas toracicas): los

tres primeros son para la excavacion retrograda, cuando el organismo detecta olas o peligros y
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los dos ultimos, para estabilizarse bajo la arena. Posee dos antenas largas y plumosas se
encuentran en la region cefalica (ver Anexo 8), estos 6rganos son cruciales para la alimentacion
por filtracidn, ya que funcionan como redes que atrapan particulas suspendidas (Mergelsberg

etal., 2019).

Respecto al dimorfismo sexual, las hembras adultas tienden a ser mas grandes que los machos
y tienen pledpodos (apéndices abdominales) bien desarrollados, que utilizan para fijar y
trasladar los huevos durante el periodo de incubacién; mientras tanto, en los machos estos son
pequefios 0 no estan presentes. Estas diferencias posibilitan que se reconozca el sexo y
demuestran adaptaciones reproductivas de la propia especie (ver Figura 2) (Knox & Boolootian,

1963).

Figura 2
Morfologia de Emerita analoga.

Antenas cortas
Antenas largas

Ojos
Rostro

Cefalotérax Pereidpodos

Abdomen
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6.4. Habitat y distribucion

Emerita analoga vive en las playas de arena a lo largo de la costa pacifica estadounidense.
Prefiere las areas intermareales de costas que tienen sedimentos con granulometria media a fina,
donde es capaz de excavar y enterrarse para protegerse. La especie se extiende desde la region
infralitoral hasta las zonas elevadas de la playa, ajustandose a varias formas de morfodinamica
costera, lo que afecta su facultad para excavar, crecer y reproducirse. Las poblaciones locales
presentan adaptaciones fenotipicas relacionadas con el entorno particular de cada playa, debido

a su dependencia de rasgos fisicos del sedimento (Kahma et al., 2023).

Los individuos tienden a concentrarse en el area de swash, donde las condiciones fisicas son
propicias para alimentarse y enterrarse, segun los estudios que se han hecho en las playas del
sur peruano Yy chileno. Esta franja intermareal, donde el oleaje actia de manera continua, ofrece
un entorno dindmico pero apropiado para los individuos mas grandes que tienen una morfologia
adaptada para la excavacion con rapidez en sedimentos sueltos (Flores-Carpio et al., 2024 y

Veas Flores, 2014).

E. analoga tiene una distribucion geografica que cubre el litoral del Pacifico oriental, desde
Alaska (EE. UU.) hasta el norte de Chile. A lo largo del litoral oriental del Pacifico, desde
Alaska (58°N) hasta el sur de Chile (55°S), esta especie tiene una gran extension geografica.
No se encuentra en regiones tropicales donde la temperatura es superior a 20 °C. Se ha
registrado que esta presente tanto en playas con arena fina como en otras con sedimentos mas
gruesos; no obstante, su cantidad suele ser méas elevada en sustratos blandos que permiten el

enterramiento (Dugan & Hubbard, 2006).
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6.5. Alimentacion

Al ser una especie filtradora, su dieta se compone principalmente de particulas organicas en
suspension, incluyendo fitoplancton, detritos, algas unicelulares y pequefios organismos
microscopicos arrastrados por las olas, Su mecanismo de alimentacion se basa en la utilizacion

de su segundo par de antenas, mismas que son largas, plumosas y moviles.

Dichas antenas son extendidas en el agua cuando el organismo esta parcialmente enterrado,
actuando como redes de filtrado para captar su alimento, las particulas retenidas son llevadas a
la boca en un mismo movimiento continuo con el que son atrapadas por las antenas, los
maxilipedos actian como peines que remueven las particulas adheridas a las antenas (Gong,

2015).

6.6. Aspectos reproductivos del cangrejo topo

Entre las caracteristicas de la reproduccion de E. analoga se puede mencionar la alta
fecundidad, el dimorfismo sexual antes mencionado y los ciclos reproductivos continuos o
estacionales dependiendo de la latitud. En regiones como la costa ecuatoriana, si bien la
reproduccion ocurre con mayor intensidad en temporadas de condiciones de temperatura mas

calida, se puede dar durante todo el afio.

La copula se realiza bajo la arena, los machos transfieren espermatéforos a las hembras y estas

fecundan los 6vulos internamente. Una vez fecundados, los huevos son transportados a la region
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ventral de la hembra, adhiriéndose a los pledpodos. Durante el desarrollo embrionario, el
cambio de color de los huevos de naranja brillante a marrén oscuro indica la proximidad de la
eclosion. ElI nimero de huevos por hembra puede variar considerablemente (Osorio et al.,

1971).

6.7. Tallas comerciales

Si bien E. analoga no forma parte de las especies incluidas en pesquerias industriales ni cuenta
con regulaciones pesqueras nacionales en la mayoria de los paises que abarca su distribucion
geografica (incluyendo Ecuador), algunas localidades realizan su captura de manera artesanal
para su consumo 0 uso como carnada. Aunque no existe una talla comercial oficial, se debe
tomar en cuenta las tallas de interés biologico (tallas de aprovechamiento) las cuales se refieren
al tamafio minimo en el que los individuos alcanzan la madurez sexual. Las hembras alcanzan
su madurez sexual a partir de los 14 a 18 milimetros mientras que los machos lo hacen de 10 a

14 milimetros (California Department of Fish and Game Resources Agency, 2001).

6.8. Funciones ecoldgicas

Esta especie desemperfia funciones ecoldgicas importantes ademas de ser un eslabon en la red
trofica intermareal. Su estilo de vida filtrador hace que contribuya al reciclaje de materia
organica suspendida, incluyendo fitoplancton, detritos y otras particulas. De este modo
interviene en el flujo energético entre los niveles troficos bajos y niveles superiores como peces
costeros, aves marinas y otros crustaceos los cuales actuan como depredadores (Contreras et

al., 2000).
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La bioturbacién es otro elemento importante de su funcion ecoldgica. Emerita analoga, a lo
largo de su actividad de excavacién y enterramiento permanente, desplaza el sedimento
superficial, lo que contribuye a airear el sustrato y a redistribuir la materia organica. Este
proceso de bioturbacion eleva la calidad del habitat para otras especies infaunales, como
bivalvos, poliquetos y otros crustaceos intermareales, lo cual contribuye a fomentar la

biodiversidad local (Succow, 2017).

Al ser sensible a elementos fisicos como la inclinacion de la playa, el tamafio de las particulas
del sedimento y la temperatura se convierte ademas en un bioindicador excelente para evaluar
las playas desde una perspectiva ecoldgica. Segun Tam et al., (1996), los cambios en la
cantidad, distribucidén o composicién demografica pueden ser indicativos de alteraciones en la
dindmica natural costera, asi como también del impacto humano, por ejemplo, el desarrollo

turistico a gran escala, la contaminacion o la urbanizacion de las costas.

6.9. Estructura poblacional en macroinvertebrados intermareales

La proporcion de organismos en términos de densidad, proporcion sexual y clases de talla de
macroinvertebrados intermareales se relaciona con la disponibilidad de recursos. Estos
parametros son esenciales para comprender la dinamica ecologica de las especies, su capacidad
para hacer frente a los cambios y el efecto de los factores ambientales en su distribucion ( Apin

et al., 2010).
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6.10. Densidad poblacional

Una de las caracteristicas de las especies en un ecosistema, es su densidad poblacional. Esto se
refiere a los individuos por unidad de area, y ayuda a saber el estado de una poblacién, que
incluye la natalidad, mortalidad y otros. En los ambientes intermareales, esta variable presenta
un amplio rango que parece estar influenciada por la granulometria del sustrato, la

disponibilidad de alimento y la presion antrépica (Baldarrago Centeno et al., 2019).

Algunos afirman que la densidad de macroinvertebrados es mayor en playas con sedimentos
mas finos y menor actividad humana. Por ejemplo, las playas no urbanas del norte de chile
tienen mas organismos intermareales que las urbanas. Esto demuestra que la comunidad de

intermareales es sensible a los cambios en el habitat y el impacto humano.

En el caso de Emerita analoga, su densidad puede variar mucho dependiendo de la época y de
las caracteristicas del sustrato. La variabilidad en la poblacion de una misma especie muestra
la plasticidad ecoldgica, asi como la vulnerabilidad a cambios en el medio relacionadas a la

especie (Acufia & Jaramillo, 2015).

6.11. Proporcion sexual

La proporcion de machos y hembras en una poblacion, también llamada proporcion sexual, es

un elemento clave para estudiar la dindAmica reproductiva de una especie. Aspectos bioldgicos,
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ambientales y de comportamiento tienen el potencial de influir en esta proporciéon en los

crustaceos que habitan en la zona intermareal (Rodil et al., 2021).

Emerita analoga muestra una proporcion sexual que actualmente se estima que es mayormente
masculina con una proporciéon de 3:1. Sin embargo, esto puede variar por estaciones y
dependiendo del lugar, asi como el momento. Por ejemplo, Cedefio y Zambrano encontraron
que el sexo masculino puede estar considerablemente elevado con respecto al sexo femenino,
pero también puede haber un predominio del sexo femenino a causa de adaptaciones al medio

y dindmica reproductiva (Valdez et al., 2024).

6.12. Distribucion de tallas

La distribucion de tallas dentro de una poblacion permite inferir procesos tales como
reclutamiento, crecimiento y mortalidad. En E. analoga la longitud cefalotorécica es el objeto
mas utilizado para clasificar individuos en clases de talla; de este modo podemos identificar

cohortes junto con los patrones de reclutamientos (Baldarrago Centeno et al., 2019).

La estructura de tallas en comunidades de macroinvertebrados esta muy determinada por la
complejidad del habitat y la disponibilidad de recursos. En habitats mas estructurados como las
praderas de pastos marinos se registran distribuciones polimodales que muestran la coexistencia

entre varias cohortes (Coronado, 2006).
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En las playas arenosas también es importante la granulometria del sustrato. Arenas mas finas
permiten mejor enterramiento y con ello crecer e incrementar la supervivencia en los individuos
mas grandes; mientras que para un sustrato mas grueso se observan los individuos mas
pequefios, en principio debido a una mayor mortalidad o menor éxito en el asentamiento larval

(Rodil et al., 2021).

6.13. Influencia de factores ambientales

Los factores ambientales juegan un papel determinante en la estructura y dinamica de las
comunidades de macroinvertebrados intermareales. Variables como la granulometria y
temperatura del sustrato, la pendiente de la playa y la presencia de vegetacion o detritos
organicos pueden modificar la distribucion y abundancia de especies como Emerita analoga

(Sanchez Rivas, 1988).

6.14. Granulometria del sustrato

La granulometria del sedimento es uno de los principales factores que determinan la
distribucion de organismos bentonicos. Para E. analoga, se ha encontrado que prefiere habitar
sustratos arenosos finos a medios en los cuales se puede enterrar méas facilmente y asi
defenderse del oleaje y depredadores. El tipo de sedimento controla la riqueza y diversidad de
la macroinvertebrados intermareal, siendo los sedimentos finos los que soportan mayor riqueza

especifica.
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Este patron vuelve a aparecer en las playas arenosas, donde la capacidad de excavacion de los
organismos no solo tendré que ver con la granulometria, sino también con la disponibilidad de
alimento y de oxigeno. En las playas de arena gruesa, ademas, los macroinvertebrados tienden
a ser menos densas y mas dispersas, lo que repercute directamente sobre la estructura

poblacional de especies como E. analoga (Méndez et al., 1985).

6.15. Temperatura del sedimento

La temperatura del sedimento afecta aspectos tanto fisiolégicos como de conducta, asi como la
distribucion vertical de los organismos del intermareal; de hecho, muchos estudios han
mostrado que temperaturas mas altas tienden a aumentar el metabolismo y el crecimiento,
aunque también incrementan el estrés térmico asi como la mortalidad de las especies mas
sensibles; también se ha comprobado como la temperatura puede modificar la incorporacion de
materia organica en la dieta de macroinvertebrados bentdnicos, lo que haria pensar en la

existencia de una clara relacion temperatura-dindmica tréfica (Helmuth et al., 2002).

Concretamente, en el caso de E. analoga, la temperatura del sedimento puede llegar a influir en
la actividad de enterramiento, el valor de su tasa de reproduccion o, incluso, la distribucién que
presentan a lo largo de su perfil intermareal. Por ello, es imprescindible tener en cuenta esta
variable en estudios poblacionales, mas si tenemos en cuenta la situacién de cambio global que

estamos sufriendo (Fusaro, 1980).
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6.16. Pendiente de la playa

La pendiente de la playa determina la extension del intermareal y la intensidad del oleaje que
impacta sobre el sustrato. Playas con pendiente suave suelen tener zonas intermareales mas
amplias y estables, lo que favorece el establecimiento de macroinvertebrados. Por el contrario,
playas con pendiente pronunciada presentan menor area de asentamiento y mayor energia del
oleaje, lo que puede limitar la colonizacion de especies como E. analoga (Acufia & Jaramillo,

2015).

6.17. Metodologias de muestreo en playas arenosas

Los distintos tipos de muestro que se utilizan para investigar macroinvertebrados del
intermareal, deben ser estandarizados, de manera que ofrezcan informacion confiable,
comparable y representativa. Para garantizar el rigor en la obtencion de los datos, estas han de
corroborar las propiedades fisicas del ecosistema, por ejemplo, el tipo de sustrato, la inclinacion

de la playa, asi como el comportamiento de las olas (Brazeiro, 2005).

6.18. Técnicas de recoleccién de macroinvertebrados costeros

La recoleccién de los organismos bentdnicos tiene lugar, al igual que para la excavacion del
sedimento, dentro de los cuadrantes establecidos. En este sentido, se emplean tubos de PVC o
cilindros metélicos para delimitar el area de muestreo y para recoger el sedimento a una

profundidad estandar (20 cm en general). El sedimento es tamizado con mallas de malla de 1
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mm, lo que permitira separar los organismos del sustrato, de acuerdo con los protocolos

descritos a través de estudios desarrollados en macroinvertebrados en playas arenosas.

Se debe tener en cuenta que este procedimiento permite obtener muestras que son
representativas sin alterar el entorno de los estudios intermareales, lo cual es sin duda muy

importante en estudios de conservacion y monitoreo ambiental (Penchaszadeh, 1971).

7. Marco Legal

El estudio examina la relacién con la ley ambiental en Ecuador, que establece la proteccién de
la biodiversidad y los ecosistemas costeros. La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
permite en su articulo 71 que la naturaleza tenga la habilidad de existir, persistir y regenerarse.
Luego en su articulo 73 prohibe la introduccién de especies o0 materiales que puedan alterar de

forma irreversible los ecosistemas.

El uso sostenible de los recursos naturales, especialmente respecto a biodiversidad, esta
regulado por la Ley Organica de Ambiente, su Reglamento, y el Codigo Organico del Ambiente

(COA), que abarca la evaluacion de impacto ambiental y la conservacion de especies y habitats.

En el contexto de la regulacion de la biodiversidad, Ecuador, a través del Reglamento de Pesca
Artesanal del Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, establece

reglas y metodos para regular la explotacion de especies marinas. Entre ellas se hallan especies
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que se emplean como carnada, como Emerita analoga. A pesar de que no es una especie con
cuotas de captura, resulta fundamental vigilar la poblacion para evitar la sobreexplotacion y

preservar su papel ecoldgico (Instituto Publico de Investigacion Acuicultura y Pesca, 2022).

Asimismo, cabe recalcar que, el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 enfatiza la importancia
de aplicar la ciencia para preservar ecosistemas clave y adaptar planes a los cambios climéticos,

especialmente en areas costeras vulnerables.

7.1. Relacion con ODS

El objetivo de Desarrollo Sostenible 14: Vida Submarina, es el que se alinea con este estudio,
al caracterizar la estructura poblacional (densidad, proporcion sexual y distribucion de tallas)
de E. analoga y determinar como esta responde a factores ambientales naturales como la
granulometria del sustrato, este trabajo provee una linea base ecoldgica para la zona donde se

realizo el estudio.

La informacidén recogida en esta investigacion es de utilidad para crear estrategias para la
gestidn costera, mismas que faciliten proteger la biodiversidad intermareal, asegurar la salud de
estos habitats y al mismo tiempo promover el aprovechamiento responsable de este recurso
hidrobiolégico por comunidades locales, es asi como contribuye a las metas del ODS 14

(Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).
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8. Marco metodologico

8.1. Area de estudio

El presente estudio emple6 un disefio descriptivo-comparativo para analizar la estructura
poblacional de Emerita analoga en las playas Mar Bravo y Punta Carnero. El area de estudio
comprendié un tramo de 2.7 km lineales por playa, medidos desde el muelle hacia cada
direccion. A lo largo de este recorrido se establecieron tres estaciones de muestreo

equidistantes, ubicadas con una separacion aproximada de 450 metros entre si (Figura 3).

Figura 3

Area de estudio y ubicacion de las zonas de muestreo

Leyenda

=== Mar Bravo — mar_bravo
3 ,,t\ === Punta Carnero — punta_carnero
e MPA BASE
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8.2. Disefo de estaciones de muestreo

Cada una de las dos playas se dividid en tres estaciones de muestreo distribuidas a lo largo de
la zona de swash, definida como la franja que permanece alternadamente humeda y seca debido
al movimiento constante del oleaje (Montafio-Mufioz et al., 2018). Las estaciones, aunque
separadas 450 metros entre si, abarcaron sectores operativos de aproximadamente 600 metros

de largo para garantizar una representacion completa del gradiente costero (Figura 4).

Figura 4

Separacion del area de estudio en ambas zonas.

Nota: A partir del muelle como marca central, se recorrieron 2.7 kildbmetros hacia Mar Bravo
(A) y Punta Carnero (B), tomando muestras en la zona de swash a lo largo de ambas playas.
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Tabla 1

Coordenadas de las zonas de estudio donde se realizaron los muestreos.

Zona 1: MAR

BRAVO COORDENADAS
Inicio -9008760.10, -252658.79
Final -9007245.6, -254926.8
Zona 2:

PUNTA COORDENADAS
CARNERO

Inicio -9008854.9, -252534.3
Final -9010860.5, -250614.6

8.3. Disefio metodoldgico

En cada estacion se realizaron 8 lanzamientos aleatorios de un cuadrante de muestreo, lo que
representd un total de 24 unidades de muestreo por playa. Este nUmero permitio capturar

adecuadamente la variabilidad espacial de la especie.

Se utilizaron dos instrumentos complementarios durante el muestreo: un cuadrante principal de
0.25 m? (50 x 50 cm), empleado para delimitar el area de muestreo destinada al conteo directo
de individuos y al calculo de densidad poblacional; y un cilindro de PVC de 10 cm de didmetro
(78.5 cm? = 0.00785 m?), que se introdujo dentro del cuadrante Unicamente para extraer una
columna de sedimento a 20 cm de profundidad. Este cilindro no se utilizé para el calculo de
densidad, sino para estandarizar el volumen de sedimento requerido para el tamizaje y la

separacion de organismos, modificando el protocolo de Penchaszadeh, 1971.
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Con esta distincion se aclara que las areas de 0.25 m2 y 78.5 cm2 corresponden a instrumentos
diferentes y funciones diferentes, eliminando asi cualquier inconsistencia entre valores. El
estudio fue de caracter cuantitativo, descriptivo y correlacional, utilizando mediciones
ambientales y poblacionales para establecer relaciones estadisticas. Este enfoque permitio
caracterizar la estructura poblacional de la especie bajo condiciones naturales contrastantes (ver

Figura 5) (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018; Otero-Ortega, 2018).

Figura 5

Orientacion de los cuadrantes en relacion con la linea de marea.

Arena

Zona de swash

1 1
50,25 méi i 0,25 m? i | 0,25 m? i | 0,25 m? i
I } }

Nota: Representacion ilustrativa de los cuadrantes a lo largo de la zona de swash a paralelo a la
linea de marea

8.4. Fase de campo
8.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se utilizaron instrumentos fisicos y de registro, que fueron
organizados de una manera estandarizada y validados en estudios previos de

41



macroinvertebrados intermareales. Para la delimitacion del &rea de muestreo, entre los
instrumentos fisicos se utiliz un cuadrante de PVC de 0.25 m2, mientras que, para la realizacion
de la extraccion de sedimento, se emple6 un tubo de PVC de 10 cm de didmetro y 25 cm de

longitud hasta los 20 cm de profundidad.

Se considera que estos métodos de muestreo estan estandarizados para Emerita analoga y por
eso han sido ampliamente empleados en estudios de playas arenosas ( Apin et al., 2010).
Ademas, se usaron mallas a modo de tamiz con apertura de malla de 1 mm para separar los
organismos del sustrato. Esta técnica fue aprobada para no comprometer la integridad de los

ejemplares (Kaiser, 2005).

Dentro de los instrumentos de registro se incluye el termdmetro de penetracion para medir la
temperatura del sustrato en campo, las varas graduadas y la cinta métrica para calcular la
pendiente de la playa a través del método de Emery (1961); y un cuaderno de campo para

registrar datos ambientales y la abundancia de ejemplares.

8.4.2. Toma de parametros ambientales

Se midieron dos parametros fisicos esenciales del entorno intermareal la pendiente de la playa
y la temperatura del sustrato con el objetivo de contextualizar la estructura poblacional de
Emerita analoga. Ademas, se recolectaron muestras de sedimento para su posterior analisis

granulométrico (Figura 6).
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Figura 6

Toma de muestras para analisis granulométrico

Para calcular la pendiente de la playa, se utilizé el método de perfil topogréfico propuesto por
Emery (1961), utilizando dos varas graduadas y una cuerda métrica. Una de las varas se aline6
con la marca de referencia inicial y se traz6 un perfil recto y perpendicular a la linea de costa.
Se registraron las diferencias de altura y distancia horizontal entre puntos consecutivos y de esa
forma se caracterizé el perfil topografico del intermareal para detectar variaciones que podrian

influir en la distribucion de los especimenes (Figura 7).
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Figura 7

Medicion de diferencias de altura para calcular la pendiente de la playa.

Durante cada jornada de muestreo, se registro la temperatura del sustrato arenoso utilizando un
termdémetro digital de penetracion (Figura 6). Las mediciones se realizaron en el primer punto
de muestreo, antes de cualquier remocién del sedimento, con el fin de evitar alteraciones
provocadas por la exposicion al ambiente. Este parametro permitié identificar variaciones
térmicas que podrian influir en la biologia y el comportamiento de Emerita analoga. Estudios
previos han demostrado que la temperatura del sedimento afecta la distribucion vertical y la

actividad de crustaceos intermareales (Figura 8) (McLachlan & Brown, 2006).
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Figura 8

Toma de temperatura del sustrato.

8.4.3. Recoleccion de muestras

La poblacion objetivo corresponde a todos los individuos de Emerita analoga presentes en la
zona intermareal de las playas Mar Bravo y Punta Carnero, siendo el universo la totalidad de
organismos dentro del area delimitada por los transectos. La muestra estuvo conformada por
los ejemplares recolectados mediante muestreo aleatorio simple con cuadrantes de 0.25 m?
distribuidos en los transectos, lo que garantiza representatividad al dar igual probabilidad de
seleccion a cada unidad de area. EI tamafio muestral (240 individuos entre ambas playas) se
definid con base en la extension de las playas y el nimero de réplicas necesarias para analisis
estadisticos, aplicando el criterio de saturacion hasta estabilizar la varianza, tal como

recomiendan estudios ecoldgicos (Zar, 2010).
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Como criterios de inclusion, se consideraron todos los individuos capturados en los cuadrantes,
salvo los juveniles menores de 5 mm de longitud cefalotoracica, que fueron clasificados como
indeterminados y excluidos del analisis de proporcion sexual. Se excluyeron ademas
organismos dafiados o incompletos que impidieran la medicion morfométrica o la identificacion
del sexo. Este disefio muestral, ampliamente utilizado en estudios de macroinvertebrados
intermareales, asegura la obtencion de datos comparables con investigaciones previas y
representativos de la variabilidad poblacional en cada playa (Figura 9) (Andrew & Mapstone,

1987).

Figura 9

Cuadrante de PVC que delimita la zona en que se realizo la excavacion.

Para recolectar organismos de Emerita analoga en las playas Mar Bravo y Punta Carnero, se
recurrié a un método de muestreo modificado de Penchaszadeh (1971) y con el empleo de tubos
de PVC de 10 cm de diametro y 25 cm de longitud, lo que garantizé la obtencion de muestras

estandarizadas de las muestras del sustrato arenoso. El area de cada unidad de muestreo es 78.5
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cm? (0.00785 m?) y el volumen, 1.57 litros; estas medidas hacen que las muestras sean

representativas y no modifiquen de manera significativa el medio intermareal.

A través de transectos, se realizaron réplicas independientes en cada estacion de muestreo. Con
el tubo en posicion vertical sobre el sustrato, este se introduce a través de presion manual
constante hasta alcanzar la marca de 20 centimetros de profundidad. Se deben evitar los
movimientos de torsion que produzcan compactacion en la arena. Después de que fue colocado,
se usO una palita para excavar con cuidado alrededor del cilindro y asi aislar la columna de

sedimento, que se retird completamente junto con todas sus capas.

Las muestras tomadas fueron transferidas inmediatamente a bolsas ziploc previamente
rotuladas con informacién relevante: codigo de identificacion unico, fecha, hora y ndmero
estacion. Las bolsas se sellaron herméticamente para evitar pérdida de humedad y se
almacenaron temporalmente en hieleras, manteniendo una temperatura estable entre 4-8°C

durante el transporte al laboratorio (Osorio et al., 1971).

Paralelamente a la recoleccion bioldgica, en cada zona de estudio se tomardn muestras
complementarias de sedimento para andlisis granulométrico, provenientes de la toma de
muestras de organismos. Estas muestras ambientales se almacenaran en bolsas separadas

debidamente rotuladas (Ribeiro & Fernandes, 2020).
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Se buscé que la hora de muestreo se alineara con la marea baja (+2 horas) para tener acceso a
toda la zona intermareal (Dugan & Hubbard, 2006). Todos los equipos (tubos de PVC, palas)

se limpiaron con agua de mar entre estaciones para evitar contaminacion cruzada.

Este protocolo de recoleccion, disefiado para las caracteristicas morfométricas de E. analoga y
las condiciones sedimentarias de las playas estudiadas, asegura la obtencién de datos
comparables entre ambos sitios de estudio, minimizando al mismo tiempo el impacto sobre el
ecosistema intermareal durante el proceso de muestreo. La estandarizacion de las técnicas
garantiza la repetibilidad del estudio y la confiabilidad de los resultados que se deriven de

andlisis posteriores (Veas Flores, 2014).

8.5. Fase de laboratorio

Una vez concluida la fase de campo, las muestras recolectadas fueron transportadas al
laboratorio bajo condiciones temperatura controlada (4—8 °C). El primer paso consistio en el
lavado exhaustivo de las muestras con agua de mar filtrada, utilizando tamices con una apertura
de 1 mm, conforme a la metodologia descrita por Kaiser (2005). Este procedimiento permitio
separar los organismos del sustrato sin comprometer su integridad morfoldgica. Las muestras
fueron manipuladas sobre bandejas plasticas de color claro, lo que facilité la visualizacion de

los ejemplares, especialmente aquellos de menor tamario.

8.5.1. Morfometria
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Para el andlisis morfométrico, los ejemplares fueron examinados bajo un estereoscopio
binocular con aumentos de 10x a 40x. La longitud cefalotoracica (LC) se midio desde la base
del rostro hasta el margen posterior del caparazon, utilizando un vernier digital con precision
de 0.1 mm, sobre una superficie de medicion con iluminacion homogénea. Este parametro fue
seleccionado por ser un indicador confiable del tamafio corporal en anomuros, y por su estrecha
correlacion con el desarrollo ontogénico y el estado de madurez del individuo, segun la

metodologia descrita por Sanchez Rivas (1988).

8.5.2. Identificacidn de sexo

La identificacion por sexo fue realizada segun las caracteristicas mencionadas por Lépez et al.,
(2001); donde caracteriza a los machos por ser de menor tamarfio que las hembras, sin pledpodos
con presencia/ausencia de espermatdforos que termina en una papila genital en forma de
triangulo ubicada en la base coxal en el quinto par de patas toracicas y un telson mas fino;
mientras que, las hembras si poseen pledpodos cortos o largos con setas plumosas y poro genital
situado en la coxa del tercer par de pereidpodos y un telson mas grueso. Los ejemplares
juveniles (LC <5 mm) fueron clasificados como indeterminados, registrandose su abundancia

relativa, pero excluyéndose de los analisis de proporcion sexual (ver Figura 10).

Figura 10

Diferenciacion del sexo (A): Macho, (B): Hembra.
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-Ausencia de pledpodos
-Abdomen y telson mas finos

-Masa ovigera
-Abdomen y telson mas gruesos™

8.5.3. Densidad Poblacional

La densidad poblacional fue calculada como el nimero de individuos por unidad de area,

numero de individuos . ., .,
. Esta estimacion se realizé en cada

utilizando la férmula: Densidad = -
Area total muestreada

estacion de muestreo, agrupando los datos por zonas del intermareal (media, media-baja y baja
marea) y por playa (Mar Bravo y Punta Carnero). Los valores se obtuvieron a partir de conteos
directos de organismos recolectados en cuadrantes de 0.25 m? establecidos durante la fase de

campo y posteriormente se calculd un promedio por playa.

8.5.4. Método de granulometria

Para el andlisis granulométrico del sustrato arenoso en las playas Mar Bravo y Punta Carnero,
siguiendo el protocolo recomendado por el Instituto Tecnolégico de Santo Domingo,
Departamento de Mecanica Estructural, se siguié este protocolo estandarizado que permitio

caracterizar la distribucion de tamafios de particula y su posible influencia en la estructura
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poblacional de Emerita analoga ya que esta especie tiende a adaptarse mejor en habitats con

arena de entre 0.125mm (arena fina) y 500mm (arena media) (Lercari & Defeo, 2003).

Se secaron las muestras de sedimento obtenidas en campo en estufa a 80 °C hasta obtener peso
constante, para eliminar la humedad. A continuacion, se tamizaron en sucesivas columnas de
tamices ASTM (1000 um, 500 um, 250 um y 125 pum) a agitacion manual durante 15 minutos.
El material retenido en cada uno de ellos se pesdé mediante una balanza analitica de precision
0.01 g, los porcentajes acumulados fueron registrados de acuerdo con el tamafio de las

particulas.

8.9.1. Valores limites de Modulo de Finura

Los valores ordinarios oscilan entre 2.40 y 3.00 (Tabla 2).

Tabla 2

Calificacion de la granulometria de la arena en funcion del médulo de finura.

Arena gruesa 2.5a3.5
Arena fina 1.5a2.5
Arena muy fina 0.5al.5

Maodulo de finura: el MF, es un indice para determinar caracteristicas granulométricas de los
agregados, se define como el nimero que se obtiene al dividir por 100 la suma de los porcientos
retenidos acumulados en los tamices de la serie normalizada. El valor aumenta cuando el
agregado contiene granos mas gruesos, y decrece cuando sus granos disminuyen de tamafo

(Toirac Corral, 2012).
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_ %retenido acumulado
B 100

Se calcul6 el modulo de finura (MF) como indice representativo de la granulometria (ver Tabla
3), ya que este valor permitid clasificar el sustrato de las 6 estaciones segun su grosor o finura,
lo que ayudo a relacionarlo con la distribucion espacial de E. analoga. Los resultados fueron
comparados con los parametros poblacionales (densidad poblacional y proporcién sexual)
mediante analisis estadisticos no paramétricos (especificamente el coeficiente de Spearman),

puesto que no se cumplen los supuestos de normalidad.

Tabla 3

Médulo de finura

Playas Estacion Modulo Clasificacion
de finura

Mar Bravo El 1.6 Arena fina
E2 1.9 Arena fina
E3 2.1 Arena fina

Punta Carnero  E1 2.6 Arena gruesa
E2 2.8 Arena gruesa
E3 2.9 Arena gruesa

El modulo de finura da una idea del grosor o finura del agregado (Toirac Corral, 2012). Los
valores de M.F. de 2.50 a 3 son normales para el agregado fino, asi mismo, los valores de M.F.
para el agregado grueso dependen del tamafio maximo del agregado. Para calcular el porcentaje

de error de la prueba y verificar que no sea mayor que 2% se emplea la formula:
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9. Analisis estadistico

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software Past (version 4.03), debido a
su capacidad para ejecutar pruebas tanto paramétricas como no parameétricas, incluyendo
pruebas de normalidad, homogeneidad de varianzas, pruebas de comparacion de medias,

analisis de correlacion y analisis de proporciones.

El analisis se realizo con un nivel de significancia estadistica de a. = 0.05, por ser el estandar
para muestreos de macroinvertebrados. Previa a la aplicacion de las pruebas estadisticas, se
evaluaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad
de varianzas mediante la prueba de Levene, determinando la eleccion del test estadistico

apropiado en cada caso (Pineda Lépez et al., 2014).

9.1. Analisis descriptivo

Para la caracterizacion general de la poblacion, se calcularon medidas de tendencia central
(media, mediana) y de dispersion (desviacién estandar, rango) para la variable morfométrica
longitud cefalotoréacica. La distribucion de las variables continuas se evalu6é graficamente
mediante histogramas de frecuencia y cuantil-cuantil (Q-Q), complementando el anélisis de

normalidad (Behringer & Duermit-Moreau, 2021).
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9.2. Andlisis de distribucién de tallas

La longitud cefalotoracica se agrupo en clases de talla con intervalos definidos para identificar
posibles cohortes o patrones polimodales. Dado que los datos de talla no cumplieron con el
supuesto de normalidad segln la prueba de Shapiro-Wilk, las comparaciones entre grupos se

realizaron mediante pruebas no paramétricas (ver Tabla 3 y Anexo 1) (Defeo & Harris, 2022).

Tabla 4

Prueba de normalidad de Mar Bravo.

Talla Peso (g)

(mm)
N 150 150
Shapiro-Wilk W 0.7556 0.6851
p(normal) 1.61E-14 1.62E-16
Anderson- 16.56 22.74
Darling A
p(normal) 3.37E-39 1.27E-52
p (Monte Carlo) 0.0001 0.0001
Lilliefors L 0.282 0.3672
p(normal) 0.0001 0.0001

p (Monte Carlo) 0.0001 0.0001
Jarque-BeraJB  25.34 28
p(normal) 3.15E-06 8.32E-07
p (Monte Carlo) 0.0016 0.0014

9.3. Andlisis de proporcién sexual

Los ejemplares fueron clasificados como machos y hembras segun caracteres sexuales
secundarios. La proporcion sexual se calculé como la razén entre el nUmero de hembras y

machos, excluyendo los juveniles del analisis estadistico de proporciones. Las diferencias en la
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proporcion sexual entre playas fueron evaluadas mediante la prueba de chi-cuadrado (y?) de

bondad de ajuste (Rodil et al., 2021).

9.4. Andlisis de correlacién

Dado que no se cumple la normalidad de los datos morfométricos, las relaciones entre variables
continuas (talla-peso, y entre parametros poblacionales y ambientales) se analizaron mediante
el coeficiente de correlacion de Spearman. Adicionalmente, se emplearon diagramas para

visualizar las relaciones entre variables (Fallas & Martinez-Fernandez, 2016).

9.5. Estrategia analitica comparativa

Para las comparaciones entre playas (Mar Bravo vs. Punta Carnero), debido a que los datos no
cumplen los supuestos de normalidad, se implementaron pruebas no paramétricas,
especificamente la prueba de Mann-Whitney U para evaluar la diferencia de tallas, la prueba
de chi cuadrado para la comparacién de proporcion sexual y finalmente la correlacion de
Spearman para relacionar la densidad y proporcion sexual con las variables ambientales. (Zar,

2010).

10. RESULTADOS

55



10.1. Densidad poblacional

La densidad poblacional de Emerita analoga presenté diferencias entre playas y a su vez entre
estaciones dentro de cada playa. En la playa Mar Bravo se registraron un total de 150 individuos
en un area muestreada de 6 m2, correspondiente a una densidad promedio de 25,0 ind/m2. A
nivel estacional, la Estacion 1 present6 la mayor densidad con 32,0 ind/m2, seguida por la

Estacion 2 con 22,5 ind/m2 y la Estacion 3 con 20,5 ind/m2 (Figura 11).

Figura 11

Densidad poblacional por estacion en la playa Mar Bravo.
Densidad Poblacional (ind/m?)
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A su vez, en la playa Punta Carnero se encontraron 90 ejemplares en la misma &rea total
muestreada (6 m2), asi que tiene una densidad promedio de 15,0 ind/m2, que es inferior a la de
Mar Bravo. A escala estacional, la Estacion 1 presentd la mayor densidad con 18,5 ind/mz2,

seguida de la Estacion 2 con 14,5 ind/m? y de la Estacion 3 con 12,0 ind/m? (Figura 12).
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Figura 12

Densidad poblacional por estacion en la playa Punta Carnero.

Densidad Peblacional (ind/m?)

P. Camero E1 P. Camero E2 P. Camero E3

Comparando ambas playas, Mar Bravo tuvo una densidad 66,7 % maés alta que la de Punta
Carnero (25,0 y 15,0 ind/m? respectivamente), lo cual indica que las circunstancias ambientales
y fisicas de esa playa podrian proporcionar una mejor disponibilidad de habitat y recursos para

la especie.

10.2. Proporcion sexual y distribuciéon de tallas

10.2.1. Proporcion sexual

La proporcion sexual se analizd para determinar posibles diferencias en la composicion
poblacional entre estaciones y playas. En Mar Bravo, en la estacion 1 se registraron 46 hembras
y 18 machos que equivale a una proporcion sexual de 2.56:1, mientras que en la estacion 2 hubo
32 hembras y 13 machos, es decir una proporcion sexual de 2.46:1 y en la estacion 3 con 29
hembras y 12 machos, una proporcién sexual de 2.42:1, para un total de 107 hembras y 43

machos que equivale a una proporcién sexual general de la playa de 2.49:1 (Figura 13).
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Figura 13

Proporcion sexual por estacion en la playa Mar Bravo.
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Por otra parte, en Punta Carnero en la estacion 1 se contabilizaron 25 hembras y 12 machos
reflejando una proporcion sexual de 2.08:1, mientras que en las estaciones 2 y 3 se encontraron
20 hembras y 9 machos (proporcion sexual de 2.22:1) y 17 hembras y 7 machos (proporcion
sexual de 2.43:1) respectivamente, para un total de 62 hembras y 28 machos que equivale a una

proporcion sexual general de la playa de 2.21:1 (Figura 14).
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Figura 14

Proporcion sexual por estacion en la playa Punta Carnero.
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Para evaluar si la proporcion sexual es significativamente diferente entre playas se utilizo la
prueba Chi-cuadrado (x?), solamente para hembras y machos ya que no se encontraron
juveniles. La prueba de Chi-cuadrado no mostro diferencias estadisticamente significativas en
la proporcion sexual entre Mar Bravo y Punta Carnero (x2 = 0.065, gl = 1, valor p exacto =

0.798) (Figura 15).

Figura 15
Proporcién sexual general de Emerita analoga en ambas playas.
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10.2.2. Distribucién de tallas

La distribucion de tallas de Emerita analoga presento diferencias entre las dos playas evaluadas.
En la zona de muestreo 1 (Mar Bravo) se encontrd una mayor incidencia de individuos de la
clase de 30-35 mm, con 105 ejemplares, esto representa una mayor concentracion de
organismos dentro del intervalo superior de talla. Por otra parte, las clases 15-20 mm y 20-25
mm estuvieron presentes en menor proporcion, con 17 y 26 individuos respectivamente, por
ultimo, de la clase 25-30 mm Unicamente se registraron 2 ejemplares, mostrando una tendencia

de organismos hacia tallas mayores en esta playa. (Figura 16).

Figura 16

Distribucion de tallas de Emerita analoga en la playa Mar Bravo.
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Por su parte en la playa Punta Carnero también se encontrd una prevalencia de organismos de
tallas superiores (30-35 mm), con 45 ejemplares, pero en menor cantidad. En Punta Carnero, la
clase 25-30 mm tuvo una mayor representacion que en Mar Bravo (17 individuos), en
comparacion con las clases de 15-20 mm y de 20-25 mm, que tuvieron 15 y 13 individuos

respectivamente (Figura 17).
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Figura 17

Distribucion de tallas de Emerita analoga en la playa Punta Carnero.
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10.3. Comparacion con factores ambientales

10.3.1. Comparacion con la temperatura

La temperatura del sedimento presentd valores muy similares entre ambas playas, con 20,5 °C
en Mar Bravo y 20,33 °C en Punta Carnero. Debido a la escasa variacion térmica registrada, no
se observaron diferencias asociadas a esta variable ni en la densidad poblacional ni en la
proporcidn sexual. En otras palabras, la temperatura no explico la variabilidad en la abundancia
ni en la composicion por sexos de E. analoga, lo que indica que, bajo las condiciones del
presente estudio, este factor no constituy6 un determinante ecolégico relevante (Figura 18 y

Anexo 2).
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Figura 18

Comparacion de densidad poblacional y proporcién sexual con la temperatura del sustrato.
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10.3.2. Comparacion con la pendiente de la playa

Asimismo, el analisis de la pendiente de la playa mostré diferencias poco significativas entre
estas, con 0,72° en Mar Bravo y 1,09° en Punta Carnero. A pesar de que la pendiente en Punta
Carnero estuvo un poco mas inclinada; la diferencia no es suficiente por lo cual se pueda denotar
un efecto directo con la densidad poblacional o con la proporcion sexual. La pendiente de la
playa no termind siendo una variable con efecto suficiente en la comparacion entre playas

(Figura 19 y Anexo 3).
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Figura 19

Comparacion de densidad poblacional y proporcion sexual con la pendiente de la playa.
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10.3.3. Comparacion con la granulometria

El andlisis de correlacion de Spearman revel6 una asociacion negativa perfecta y
estadisticamente significativa entre el médulo de finura y la densidad poblacional de Emerita
analoga (p = -1.00, p = 0.0028). Este resultado indica que, un aumento en el grosor del
sedimento (mayor modulo de finura) se asocié de manera consistente con una disminucion en

la densidad de individuos (Figura 20 y Anexo 4).

Si bien el valor de p = -1.00 sugiere una relacion lineal perfecta, es importante considerar que
este resultado se deriva de la comparacion de tres pares de datos (estaciones), lo que puede
magnificar la fuerza de la correlacion; no obstante, el valor p exacto confirma que la asociacion
inversa observada es estadisticamente significativa. Cabe sefialar que un coeficiente de £1.0
puede resultar de un namero limitado de pares de datos (n=3 estaciones) y debe interpretarse

como una tendencia consistente y fuerte, mas que como una relacion determinista.
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Figura 20

Comparacion de densidad poblacional con la granulometria del sustrato.
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En cuanto a la proporcion sexual y el modulo de finura, el andlisis de correlacion de Spearman
mostré una relacién inversa de magnitud moderada, la cual no alcanzd significancia estadistica
convencional (p = -0.60, p = 0.24). Este resultado sugiere una tendencia hacia una menor
proporcion de hembras en relacion con los machos a medida que el sedimento se vuelve mas
grueso; sin embargo, con un tamafio de muestra de tres estaciones, la evidencia no es lo
suficientemente fuerte para descartar que este patrén se deba al azar (p > 0.05). Por lo tanto,
dentro de las condiciones de este estudio, la granulometria no demostr6 ser un factor
determinante estadisticamente significativo en la variacion de la proporcion sexual de Emerita

analoga (Figura 21 y Anexo 5).
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Figura 21

Comparacion de la proporcion sexual con la granulometria del sustrato.
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11. Discusioén

En relacion con la densidad poblacional, se evidenciaron fluctuaciones entre estaciones y entre
playas, siendo Mar Bravo la que presentd mayores abundancias en comparacioén con Punta
Carnero. Este comportamiento concuerda con lo expuesto por Defeo y McLachlan (2005),
quienes indicaron que las poblaciones de E. analoga suelen concentrarse en sectores con

sustratos finos, caracteristica que se ajusta a las condiciones de Mar Bravo.

Las diferencias entre estaciones pueden asociarse entonces a la variacion en la finura del
sustrato y la disponibilidad de alimento en el mismo, tal como lo describen Jaramillo et al.,
(2000) para poblaciones de Pacifico suroriental. Por tanto, los picos de densidad registrados
reflejan un proceso natural de reclutamiento y renovacion poblacional vinculado al ciclo

reproductivo anual.

La proporcion sexual global muestra una tendencia hacia los machos y no hacia las hembras
en, segun lo reportado por Acufia y Jaramillo (2015), sin embargo, en algunas poblaciones al
igual que en esta investigacion, La proporcién sexual se inclina hacia las hembras siendo en

este caso de 2.35:1 en promedio entre las dos playas.

Este modelo es comun en organismos que tienen estrategias de reproduccion continua, en las
gue los machos presentan mas movilidad o mortalidad después de la copula y las hembras se
guedan mas tiempo en el sedimento (Defeo & Harris, 2022). Aunque ligeramente inclinada
hacia las hembras, la proporcion estable en nuestras muestras muestra que la poblacion esta
funcionalmente equilibrada. El sesgo sexual hacia las hembras en playas de gran energia podria

ser una respuesta de adaptacion a la seleccion por fecundidad (Lecari y Defeo, 2003).
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En cuanto a la talla, los resultados mostraron que hay una estructura que indica que hay dos
cohortes en ambas playas. Mar Bravo presento individuos de mayor tamarfio promedio, mientras
que en Punta Carnero predominé un rango de tallas mas reducido. Esta variabilidad se relaciona

con las caracteristicas del sedimento de cada playa y con la disponibilidad de alimento.

Segun Defeo y McLachlan (2011), los tamafios corporales de E. analoga tienden a aumentar
en playas méas expuestas y con arena fina donde las condiciones de oxigenacién y la movilidad
del sustrato favorecen el desarrollo de los organismos. En contraste, sustratos mas gruesos,
como los registrados en Punta Carnero, pueden limitar el intercambio gaseoso y restringir la

excavacion, generando un menor crecimiento corporal.

El analisis de las caracteristicas del sedimento, aunque relevantes para mostrar el contexto, no
demostraron un impacto notable a excepcion de la granulometria. La temperatura del sustrato
y la pendiente de la playa son factores determinantes en la distribucion vertical de E. analoga
argumentan Defeo y Gdmez (2005). EI comportamiento de enterramiento y desplazamiento en

la zona de swash se encuentra afectado por este fendmeno.

Por otra parte, la correlacién entre la densidad poblacional y las variables fisicas reveld una
tendencia positiva con el médulo de finura, indicando que en los sustratos con arena mas fina
se presenta una mayor abundancia. Este resultado concuerda con lo dicho por Contreras et al.,
(2013), quienes demostraron que los individuos de Emerita analoga prefieren sedimentos mas

compactos por su mayor estabilidad.
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La pendiente también puede influir en la distribucion, ya que, en playas de mayor pendiente la
zona de swash tiende a ser mas estrecha, concentrando a los organismos en areas especificas
que favorecen el transporte de detritos organicos, sin embargo, los valores de la pendiente de
ambas playas no presentaron diferencias suficientes para reflejar un efecto directo sobre la

densidad poblacional o la proporcién sexual.

En términos generales, los patrones poblacionales observados de E. analoga apuntan a una
estructura que se encuentra en equilibrio biolégico Mar Bravo y Punta Carnero, con un
reclutamiento activo y una composicién sexual estable. Las variaciones reflejan la influencia,
por parte de los factores abioticos locales y la morfodinamica costera las poblaciones bentdnicas
y sus condiciones. Estos resultados son comparables a los comentados por Defeo et al., (2017)
los cuales resaltan la plasticidad ecoldgica de la especie en la colonizacion de ambientes

arenosos que presentan distintas condiciones de sedimentacion.

La dominancia de hembras y coexistencia de diferentes clases de tallas indica un ciclo
reproductivo continuo a lo largo del afio (Defeo y McLachlan, 2005). Esta estrategia podria
mantener poblaciones resilientes frente a variaciones ambientales y actividad humana. E.
analoga puede actuar como una especie iniciadora en las alteraciones por su comportamiento,
abundancia y distribucién, asi como también una especie bioindicadora al ser sensible a la
dinamica del litoral, tal conducta esta reflejada a través de su estructura poblacional, la cual

muestra el equilibrio fisico-biologico del sistema.

Los resultados obtenidos en la investigacion contribuyen al conocimiento sobre la ecologia de
Emerita analoga en el litoral sur de la provincia de Santa Elena y puede constituir una referencia

base para futuros monitoreos poblacionales y comparaciones temporales. La relacion que se
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logré establecer entre la densidad, la proporcion sexual y las condiciones sedimentologicas
permitira continuar con el andlisis de las estructuras poblacionales de especies intermareales,
pero integrando a las variables fisicas. En este sentido, los resultados respaldan el planteamiento
de que la dindmica de E. analoga esta regulada por las condiciones ambientales del lugar donde

habita.

A pesar de los resultados obtenidos, es importante reconocer ciertas limitaciones inherentes al
disefio del estudio. EI nimero reducido de estaciones por playa (n = 3) y el muestreo por
campafas puntuales limitan la capacidad para detectar variaciones temporales finas en la
estructura poblacional. Asimismo, el tamafio muestral restringido para analisis de correlacion
pudo generar valores extremos (p = +1.0), que deben interpretarse con cautela debido al bajo

ndmero de observaciones.

La falta de mediciones continuas de variables oceanograficas como intensidad del oleaje,
transporte longitudinal o dindmica de corrientes también impide evaluar de manera mas
completa su influencia sobre la distribucion de E. analoga. Aun asi, estas limitaciones no
comprometen la validez general de los patrones descritos, pero si indican la necesidad de

estudios futuros con mayor resolucién temporal y espacial.
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12. Conclusiones

1. Enel analisis de la densidad poblacional de Emerita analoga, se encontr6 que en playa
Mar Bravo hubo mayor cantidad de individuos que en Punta Carnero. La granulometria
mas fina y compacta que presenta dicho sustrato favorece la permanencia y movilidad

de la especie.

2. En Mar Bravo se encontré una mayor proporcion de individuos de mayor talla que en
la playa Punta Carnero. A su vez se vio una predominancia de hembras sobre machos
en ambos muestreos. Este resultado indica una poblacién activa y equilibrada con un

reclutamiento ininterrumpido, lo que permitiria que el recurso permanezca en la zona.
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3. Se acepta la hipotesis alternativa, ya que la granulometria influyo significativamente en
la estructura poblacional de Emerita analoga en ambas playas. Las variaciones en el
modulo de finura se asociaron con diferencias en la densidad, proporcion sexual y
composicion de tallas, lo que confirma que la dinamica sedimentaria es un factor

determinante en la distribucion y organizacion de las poblaciones de esta especie.

13. Recomendaciones

1. Se sugiere realizar monitoreos estacionales y multianuales que permitan evaluar la
variacion temporal de la estructura poblacional de Emerita analoga. Este tipo de
seguimiento es fundamental para identificar patrones de reclutamiento, migracion y

fluctuaciones asociadas a cambios oceanogréaficos.

2. Es aconsejable implementar analisis histoldgicos del sistema reproductor para
complementar la informacion obtenida en campo y confirmar estados de madurez,
épocas reproductivas y variaciones entre playas. Esto fortaleceria la interpretacion de

los patrones observados en la proporcién sexual y composicion de tallas.
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3. Se recomienda desarrollar programas de conservacion participativa, involucrando a
comunidades locales, pescadores y visitantes, con el fin de promover practicas que
reduzcan la perturbacion de la zona de swash. La educacion ambiental enfocada en la

importancia ecologica del cangrejo topo puede contribuir a la proteccion de su habitat.
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15. Anexos

Anexo 1

Prueba de normalidad de Punta Carnero.

Talla Peso (g)
(mm)
N 90 90
Shapiro-Wilk W 0.8505 0.8105
p(normal) 4.39E-08 2.15E-09
Anderson- 5.502 7.169
Darling A
p(normal) 1.13E-13 1.14E-17
p (Monte 0.0001 0.0001
Carlo)
Lilliefors L 0.2117 0.2159
p(normal) 0.0001 0.0001
p (Monte 0.0001 0.0001
Carlo)
Jarque-BeraJB  10.99 12.32
p(normal) 0.004103 0.002109
p (Monte 0.0122 0.0103
Carlo)
Anexo 2
Correlacion con la temperatura.
Densidad Proporciéon Temperatura
Poblacional Sexual
Densidad 0.20833 0.1
Poblacional
Proporcion Sexual 0.6 0.2
Temperatura 0.87831 0.68313
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Anexo 3

Correlacion con la pendiente.

Densidad Proporcién Pendiente
Poblacional sexual
Densidad 0.20833 0.1
Poblacional
Proporcion sexual 0.6 0.2
Pendiente -0.87831 -0.68313

Anexo 4

Correlacion de la densidad poblacional con el mddulo de finura.

Densidad Moédulo de
Poblacional finura
Densidad 0.0027778
Poblacional
Modulo de finura -1

Anexo 5

Correlacion de la proporcién sexual con el médulo de finura.

Proporcion  Mdédulo

Sexual de finura
Proporcion 0.24167
Sexual
Modulo de -0.6
finura
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Anexo 6

Recoleccién de muestras de Emerita analoga haciendo uso de la tela tamiz.
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Anexo 7

Proceso de tamizaje de la arena
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Anexo 8

Vista ventral y dorsal de Emerita analoga y acercamiento a antenas plumosas.
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4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio de Ambiente y Energia, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

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

N2 de N¢ REGISTRO GRUPO

C.I/Pasaporte Nombres y Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA BIOLOGICO
PIGUAVE PRECIADO . Docente tiempo
0913435046 XAVIER VICENTE Ecuatoriana 1006-02-108709 completo contr Malacostraca

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la estructura poblacional de Emerita analoga en las playas
Mar Bravo y Punta Carnero Santa Elena

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:
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Caracterizar la estructura poblacional de Emerita analoga, a través de la densidad de la poblacién, proporcién sexual y distribucion de
tallas, considerando los factores ambientales de las dos zonas de estudio.

Comparar la influencia de factores ambientales: granulometria del sedimento, temperatura y pendiente de la playa sobre la estructura
poblacional de Emerita analoga.

Establecer la proporcién sexual y distribuciéon de tallas de la poblacién de Emerita analoga registrando diferencia entre las dos playas.

Bravo y Punta Carnero.

Determinar la densidad poblacional de Emerita analoga mediante el método de cuadrante y andlisis cuantitativo en las playas de Mar

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O

ESPECIMENES:
PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR
SANTA ELENA NA NA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

TIPO MUESTRA

N° MUESTRA N° LOTE

Malacostraca Decapoda

Hippidae

Emerita

Emerita analoga Organismo entero

300

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

Para la recoleccién de organismos de Emerita analoga en las playas Mar Bravo y Punta Carnero, modificando el
FASE DE protocolo establecido por (Penchaszadeh, 1971),se emplearan tubos de PVC de 10 centimetros de diametro
RECOLECCION: interno y 25 centimetros de longitud, los cuales permitirdn obtener muestras estandarizadas del sustrato
arenoso hasta una profundidad suficiente para capturar los ejemplares en su zona de distribucion natural.

FASEDE
PRESERVACION:

Cada unidad de muestreo tendra un area de 78.5 cm? (0.00785 m?) y un volumen de 1.57 litros, dimensiones
calculadas para garantizar la representatividad de la muestra sin alterar significativamente el ambiente
intermareal.

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

METODOS EMPLEADOS EN EL LABORATORIO:

Andlisis morfométrico Determinacién del sexo Andlisis granulométrico

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo Biolégico a Recolectar

Descripcion

Tipo de Equipamiento

Malacostraca

ESTEREOSCOPIO,MICROSCOPIO

Equipo en Laboratorio
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13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Malacostraca Museo Universiad de Guayaquil

14.- RESULTADOS ESPERADOS

La densidad de Emerita analoga varia entre playas, siendo mayor en zonas de sustrato medio y
en areas con sedimentos mas estables, como Punta Carnero, mientras que Mar Bravo, con
ambiente mas dinamico, presenta una distribucion mas dispersa. La proporcion sexual suele estar
sesgada hacia los machaos, con diferencias entre playas atribuibles a factores ambientales y una
presencia relevante de juveniles. La distribucion de tallas es polimodal, reflejando mdaltiples
cohortes y posibles diferencias en el tamafio promedio entre playas segun el tipo de sedimento y
la energia del oleaje; los individuos tienden a ser mas grandes en playas de sedimento fino y
menor energia. Factores ambientales como la granulometria y la pendiente de la playa influyen en
la densidad y el tamano, destacando una relacién positiva entre sustratos finos y mayores
densidades y tallas

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

METAS DESCRIPCION

Resultado02.08Ecuador
aprovecha de manera sostenible
los recursos marino-costeros y
dulceacuicolas en los niveles
industrial, artesanal y de
subsistencia, para garantizar la
conservacion de la biodiversidad y
el desarrollo de |a actividad dentro
de limites ecolégicos seguros.

Este enfoque, centrado exclusivamente en parametros poblacionales, tiene un valor importante
como linea base para futuras investigaciones en las que se incorporen elementos antropicos, como
contaminacién, urbanizacién o erosién costera. Asimismo, los datos obtenidos serviran como
referencia ecolégica para otras regiones con condiciones similares, fomentando el desarrollo de
estudios de macroinfauna intermareal en Ecuador. Por su disefo replicable en la recoleccién y
anélisis de datos, este estudio contribuird de manera significativa al conocimiento local de E.
analoga y permitira comprender mejor como un factor aparentemente simple como la
granulometria puede estructurar poblaciones benténicas en playas arenosas.

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: HENRIQUEZ ENRIQUEZ CRISTIAN ISAIAS

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2026/02/13

4. Valoracion técnica del proyecto: GUARDERAS CHICAIZA DANNY VLADIMIR

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

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

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

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

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electrénico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
bioldgica del Ministerio de Ambiente y Energia, el o los informes parciales o finales en formato
PDF, en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

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

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

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

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autorizacion de
Recoleccién otorgada por el Ministerio de Ambiente y Energia, con el que se recolecto el material
biolégico.

11. Depositar los holotipos en una institucién cientifica depositaria de material biolégico.

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

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacién del material para su ingreso a la coleccién
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correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a HENRIQUEZ ENRIQUEZ CRISTIAN ISAIAS.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
ALAVA CASTILLO JOEL FERNANDO
2025-09-26

5 FERNANDO AravA
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