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TEMA:
ESTADO ACTUAL DE LA COMPOSICION ESPACIO TEMPORAL DE
MACROALGAS EN LA ZONA INTERMAREAL ROCOSA DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA

RESUMEN

Esta investigacion resume la riqueza de especies de macroalgas marinas en la zona
intermareal rocosa a lo largo del perfil costero de la Peninsula de Santa Elena, determinando
la composicion espacio temporal, durante los meses de diciembre de 2023 hasta febrero de
2024, en once estaciones de muestreo. La colecta de los ejemplares se realiz6 siguiendo la
metodologia de muestreo del grupo de expertos SARCE; se utilizd transectos aleatorios
paralelos a la linea de la costa, las macroalgas fueron almacenadas en frascos rotulados y
fijadas en formol al 4% en agua de mar. Adicional se realiz6 montajes de las especies
colectadas in situ. De los muestreos realizados se han identificado un total de 68 especies,
de las cuales 18 pertenecen al phylum Chlorophyta, 17 al phylum Ochrophyta y 33 al
phylum Rhodophyta, siendo este Gltimo el phylum con mayor registro de especies. Los
géneros con mayor riqueza de cada phylum fueron Ulva con 5 especies, Padina con 4
especies, Hypnea con 4 especies; mientras que para la Peninsula de Santa Elena fueron en
total 16 nuevos registros. Dentro de los parametros ambientales registrados, la temperatura
tuvo valores entre 26°C a 31°C; con un promedio de 29.3°C; la salinidad un promedio de
37.2 ups y pH de 7.7, estos resultados permitieron determinar la distribucion de las
macroalgas y establecer una base de datos actualizada en la zona intermareal rocosa de la

Peninsula de Santa Elena.

Palabras clave: Macroalgas, composicion espacio — temporal, zona intermareal rocosa,

distribucion historica.
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TOPIC:

CURRENT STATE OF THE SPATIOTEMPORAL COMPOSITION OF MACROALGAE
IN THE ROCKY INTERTIDAL ZONE OF THE SANTA ELENA PENINSULA

ABSTRACT

This research summarizes the species richness of marine macroalgae in the rocky intertidal
zone along the coastal profile of the Santa Elena Peninsula, determining the spatiotemporal
distribution during the months of December 2023 to February 2024, at eleven sampling
stations. The specimens were collected following the sampling methodology of the SARCE
expert group; random transects parallel to the coastline were used, the macroalgae were
stored in labeled jars and fixed in 4% formalin in seawater. Additionally, mounts of the
collected species were made in situ. From the conducted samplings, a total of 68 species
have been identified, of which 18 belong to the phylum Chlorophyta, 17 to the phylum
Ochrophyta, and 33 to the phylum Rhodophyta, the latter being the phylum with the highest
number of species. The genera with the greatest richness in each phylum were Ulva with 5
species, Padina with 4 species, Hypnea with 4 species; while for the Santa Elena Peninsula,
there were a total of 16 new records. Among the recorded environmental parameters, the
temperature ranged from 26°C to 31°C, with an average of 29.3°C; salinity had an average
of 37.2, g/l and pH was 7.7, these results allowed for determining the distribution of the
macroalgae and establishing an updated database in the rocky intertidal zone of the Santa

Elena Peninsula.

Keywords: Macroalgae, spatiotemporal composition, rocky intertidal zone, historical
distribution.



TEMA:
ESTADO ACTUAL DE LA COMPOSICION ESPACIO TEMPORAL DE
MACROALGAS EN LA ZONA INTERMAREAL ROCOSA DE LA PENINSULA DE
SANTA ELENA

INTRODUCCION

Las macroalgas son vegetales marinos que se distribuyen ampliamente desde la zona
intermareal hasta 100 metros de profundidad en la plataforma continental segun la necesidad
de absorcidn de luz. En el ecosistema marino aportan en la transferencia de energia y en los
ciclos de nutrientes, al regular los niveles de dioxido de carbono (CO2), mediante la
asimilacion y exportacion de carbono organico (Fernandez, 2019), siendo asi productores
de oxigeno atmosférico y fijadores de CO, (Pérez-Jiménez et al., 2020). Por lo que son
organismos que desempefian un papel clave a nivel ecosistémico, contribuyendo con la
formacion de habitats, alimento, sustrato, refugio, proteccion y reproduccion a una gran

variedad de peces, moluscos y crustaceos (Arakaki et al., 2018; Martinez et al., 2015).

Fuera del medio marino las macroalgas tambien contemplan un elevado valor de interés
comercial, sus extractos han sido utilizados como fertilizantes para evitar el excesivo uso de
agroguimicos, en especial las pardas (Pérez-Madruga et al., 2020). También son usadas
como materia prima en la elaboracién de agares, alginato, como agente gelificante y
espesante y una amplia utilizacion en la industria textil, alimentaria y medicinal (Batista
Gonzalez et al., 2009).

La composicion, formacion y continuidad de las comunidades de macroalgas en zonas
intermareales rocosas estd relacionada con factores fisicos y quimicos como mareas,
corrientes, temperatura, sustrato, luz, salinidad, acidez y alcalinidad (Sanchez & Torres,
2021), que ocurren a diferentes escalas espacio temporales (Gonzalez-Etchebehere et al.,
2017); Clinton, 1991 en su libro de botanica marina, establece que estos factores ayudan a
establecer patrones de crecimiento estacional, cambios entre poblaciones y distribucion de

las algas marinas (Clinton, 1991a).



Estos factores fisicos han sido influenciados por el cambio climatico que provoca
alteraciones en las masas oceanicas teniendo como consecuencias el calentamiento de los
océanos, la acidificacion, que afecta la produccion primaria, biomasa, produccién, materia
prima y a la estructura de las comunidades de los ecosistemas marinos (IPCC, 2019). Las
macroalgas son muy sensibles a los cambios ambientales, varios estudios indican que el
cambio climatico provoca altos niveles de estrés e impacta a los ecosistemas costeros (Hurd
et al., 2014; Matula et al., 2023), debiendo realizar continuos ajustes metabdlicos para
adaptarse a las nuevas condiciones; lo que influyen en su crecimiento, distribucién y

composicion (Espinoza-Avalos, 2005).

En el Ecuador los estudios ficologicos comenzaron en las islas Galapagos, en el afio 1835,
con el descubrimiento de una variante del género de las coralinas incrustantes por W.H.
Honey, mas tarde en el afio 1945 como parte de la expedicion del capitan George Allan
Hancock en el Pacifico, incluy0 a la costa continental del Ecuador y William Taylor realiz6
la primera caracterizacién de la comunidad algal y reportd 35 especies de chlorophyta, 34
especies de ochrophyta y 137 especies de rhodophyta; de las cuales, para la Peninsula de
Santa Elena se registro, 11 especies de chlorophyta, 4 especies de ochrophyta y 1 especie
de rhodophyta, Mientras en los ultimos 25 afios solo se han realizado 6 estudios de
macroalgas, lo que deja en evidencia la falta de informacion de este importante recurso
natural. Considerando que, la Peninsula de Santa Elena por su ubicacion geografica esta
influenciada por factores como temperatura y salinidad, convirtiéndose en un lugar idéneo
para realizar estudios de biodiversidad, ecologia, genética, conservacion y distribucién de
los ecosistemas marinos que aporten significativamente a la comprension de la situacién de
macroalgas a nivel local (Ramirez et al., 2008), por lo que es necesario realizar este tipo de
estudios y establecer actualizaciones al listado de macroalgas de la Peninsula de Santa
Elena, mediante la metodologia establecida por el grupo de expertos del South American
Research Group on Coastal Ecosystems (SARCE) el cual en el 2012 establecieron el
protocolo para la evaluacion de la biodiversidad en costas rocosas intermareales y
submareales (SARCE, 2019).

De lo antes expuesto surgid la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cémo ha cambiado la distribucion espacio temporal de las macroalgas en la zona

intermareal rocosa de la Peninsula de Santa Elena a lo largo del tiempo?



La hipdtesis en la cual se basé esta investigacion fue:
“La distribucion espacio temporal de las macroalgas en la zona intermareal rocosa de la

Peninsula de Santa Elena ha cambiado a lo largo del tiempo™.

Siendo asi el objetivo principal de esta investigacion:
Determinar la distribucion espacio temporal de macroalgas en la zona intermareal rocosa de

la Peninsula de Santa Elena, estableciendo una base de datos actualizada de macroalgas.

Obijetivos especificos:
e Identificar taxondmicamente las macroalgas presentes en la zona intermareal rocosa
de la Peninsula de Santa Elena.
e Realizar un anélisis comparativo de las macroalgas registradas con las identificadas
actualmente en la Peninsula de Santa Elena.
e Correlacionar estadisticamente parametros ambientales con la presencia de las

macroalgas en los sitios de muestreo.



MARCO TEORICO

HISTORIA DE LAS MACROALGAS EN ECUADOR

En Ecuador los estudios ficoldgicos comenzaron en las islas Galapagos, en el afio 1835, con
el descubrimiento de una variante del género de las coralinas incrustantes por W.H. Honey,
mas tarde en el afio 1945 como parte de la expedicion del capitan George Allan Hancock en
el Pacifico que incluy¢ a la costa continental del Ecuador, William Taylor realizo la primera
caracterizacion de la comunidad algal y reportd 35 especies de chlorophyta, 34 especies de
ochrophyta y 137 especies de rhodophyta; en 1988 Gary Kendrick reportd 320 especies de
macroalgas bentdnicas para las Islas Galdpagos; en 1995 Salazar reportd 1 especies de
chlorophyta, 2 especies de ochrophyta y 2 especies de rthodophyta para la Provincia de
Guayas; en 1994, el Instituto Nacional de Pesca, actual Instituto Publico de Investigacion
de Acuicultura y Pesca (IPIAP) inici6 el proyecto Algas marinas del Ecuador con la
finalidad de investigar el recurso marino y la condicion de los bancos algales existentes,
para en 1996 Muller y Salazar, parte del proyecto, reportan 370 especies, ademas también
mencionaron la importancia ecologica, economica y la utilidad de las algas; en 2002 Garske
reportd 42 especies de chlorophyta, 46 especies de ochrophyta y 228 especies de rhodophyta
en las islas Galapagos. En 2020, Cardenas reportd 37 especies de chlorophyta, 13 especies
de ochrophyta y 78 especies de rhodophyta, con la finalidad de generar un inventario de la
biodiversidad de comunidades macrobentonicas en zonas intermareales y submareales en la
costa continental del Ecuador (Cardenas et al., 2020; Muller-Gelinek & Salazar, 1996;
Sanchez & Torres, 2021).

En la revision actualizada de macroalgas marinas del Ecuador continental de Cuvi y
Cornejo, 2020, se registraron para la provincia de Esmeraldas 47 especies de macroalgas;

13 chlorophyta, 5 ochrophyta, 1 charophyta y 28 rhodophyta (Cuvi & Cornejo, 2020)

En el mismo estudio se registraron 41 especies de macroalgas en la provincia de Manabi, de
las cuales, seglin el estudio de Sanchez y Torres en 2021, solo en Salango existian 12
especies distribuidas en: 4 chlorophyta, 1 ochrophyta y 7 rhodophyta; investigacion
realizada con la finalidad de determinar la composicién algal en Salango y su relacion con

cambios de las variables fisicoquimicas.



Para la provincia de Santa Elena en 1974, Flor Valverde report6 3 especies de chlorophyta,
2 especies de ochrophyta y 7 especies de rhodophyta; en 2012, Rubira reportd 9 especies de
chlorophyta, 4 especies de ochrophyta y 8 especies de rhodophyta para las localidades de
Ballenita, Salinas y La Libertad (Rubira, 2012).

CLASIFICACION DE LAS MACROALGAS

Las algas son organismos vegetales que desempefian un papel importante dentro de los
ecosistemas costeros, debido a que son capaces de realizar la fotosintesis a partir de la
energia luminica y captan energia solar para transformarla en energia quimica en forma de
materia orgdnica dejandola disponible para un abanico de usos tanto como los organismos

marinos como para los seres humanos (Castro & Huber, 2007).

Las algas presentan una gran variedad de formas de vida y estructuras, presentan un cuerpo
denominado talo que pueden ser filamentosos, cladomicos, laminares o histicos, frondes
para las partes aplanadas como hojas, en ellas se encuentra la zona fotosintética aunque todo
el talo puede hacerlo en presencia de luz debido a la clorofila, la estructura que sujeta al talo
al sustrato se denominan rizoides, la mayoria de las algas necesitan de un sustrato duro al

cual anclarse, algunas algas presentan un estipe como medio de soporte y de unioén de donde

salen los frondes (Castro & Huber, 2007).

Existen tres tipos de algas, las cuales se clasifican segun sus pigmentos y proporcion de
clorofila; las algas verdes del phylum Chlorophyta poseen pigmentos clorofila a y by
carotenoides, los principales componentes de su pared celular son celulosa y carbonatos en
algas calcareas, presentan talos sencillos, sifonados, hemisifonados, parenquimatosos
sencillos y filamentosos que se encuentran principalmente en rocas de aguas someras y
pueden ser o no ramificadas, en estas la clorofila no esta tapada por otro pigmento por lo
que su color verde es fuerte y brillante. Las algas verdes son usadas como bioindicadores de
calidad de agua, debido a que algunas especies cuando existe un aumento en la

concentracion de nutrientes producen floraciones algales (Acosta-Calderon et al., 2016).



Las algas pardas del phyllum Ochrophyta poseen pigmentos clorofila a y ¢ y carotenoides
como la xantofilas especialmente la fucoxantina, la cual predomina, los principales
componentes de su pared celular son celulosa y alginatos, este grupo representa a las
especies mas grandes y complejas estructuralmente, tienen talos planos y dicotdbmicamente
ramificados como en Dictyota o con carbonato de calcio como en Padina, algunas tienen
vejigas de gas que permiten a las frondes mantenerse flotando como en Sargassum (Castro

& Huber, 2007)

Mientras que los pigmentos que poseen las algas rojas del phylum Rhodophyta son clorofila
a, carotenoides, ficobilinas como ficocianina y ficoeritrina, esta Ultima es el pigmento
dominante que le proporciona la coloracién roja, los principales componentes de su pared
celular son celulosa, agar, carragenina y carbonatos en las algas coralinas, este grupo
presenta las algas con mayor diversidad que verdes y pardas juntas, sin embargo, no presenta
grandes variaciones como las pardas, las algas rojas presentan una gran variedad en la
anchura, grosor, disposicion de filamentos y sus cloroplastos muestran tilacoides

individuales y no en bandas como en las algas verdes y pardas (Clinton, 1991c¢; Espinosa et

al., 2021).

REPRODUCCION DE LAS MACROALGAS

La reproduccién en las algas puede ser sexual o asexual, la reproduccion sexual puede
implicar alternancia de una generacion haploide o gametofito y otra diploide o esporofito.
Las algas verdes tienen una reproduccion asexual por medio de esporas y aplanosporas;
mientras que la reproduccion sexual es por medio de gametos méviles como los isogametos,
anisogametos, células huevo y células espermatica. El ciclo de vida en las chlorophytas es
muy variado; las Ulvophyceae como la ulva presentan un ciclo de vida bifasico, isomorfico;

el codium y acetabularia es monofésico (Avila, 2023; Clinton, 1991a).

En las algas pardas la reproduccion asexual se da a través de la produccion de zoosporas o
fragmentacion; mientras que en la reproduccion sexual es haplodiplontico. La generacion
esporofita reproduce la generacion gametofita a través de zoosporas que resultan de la

meiosis. Algunos ordenes se caracterizan por tener esporofitos y gametofitos isomorficos,



mientras que otros tienen esporofitos heteromoérficos dominantes. En las algas pardas se
encuentran todas las formas de gametos, la reproduccion incluye isogamia, anisogamia y
oogamia, sin embargo, las mas avanzadas como Fucus y Kelpos, carecen de produccion de
esporas asexuales y presentan reduccion de la generacion gametofita; y también de

reproduccion sexual por oogamia (Clinton, 1991a).

En las algas rojas la reproduccién asexual se da por esporas, division celular o
fragmentacion; mientras que la reproduccion sexual es trifasica denominada
diplodiplohaplonte, incluye gametofitos masculinos y femeninos haploides y dos fases
diploides: tetrasporofito y otra carposporofito. Las algas rojas se clasifican en dos clases las
Bangiophyceae, con un ciclo de vida bifasico heteromorfico y la clase Florideophyceae, con
un ciclo de vida trifasico heteromorfico. Sin embargo, existen casos como algunas
Gigartinales que tienen un ciclo de vida bifasico debido a la ausencia de la fase

carpoesporofitica (Avila, 2023).

HABITAT Y ECOSISTEMAS

La zona intermareal rocosa sirve de proteccion ante la erosion costera y se caracteriza por
ser el habitat de comunidades bioldgicas muy diversas y complejas funcionalmente, en la
mayoria sésiles, entre ellos una gran variedad de macroalgas, mismas que se adhieren a
sustratos duros; esta es considerada una zona de transicion debido a los constantes
movimientos de mareas, condiciones y variables a las que estd expuesta tanto fisica,
quimicas como biologicas; debido a que en el ciclo de la marea se cuenta con bajamar y
pleamar (mareas semidiurnas) y presenta dos clasificaciones dependiendo del tipo de suelo

puede ser rocoso o blando (Angulo et al., 2021).

Esta zona se clasifica segin su exposicion a la desecacion y los movimientos de marea en:
zona intermareal supralitoral, que es aquella que pasa mayormente expuesta a tiempos de
desecacion; zona intermareal mesolitoral, que es aquella que por el ciclo de marea pasa
cubierta y descubierta dos veces al dia (Figura la); zona intermareal infralitoral, que es
aquella que la mayor parte del tiempo pasa cubierta por agua o himeda (Figura 1b) (Franco

etal., 2023).



En el ecosistema de la zona intermareal rocosa interactian vegetales; entre las mas
representativas variedades de chlorophyta como codium y ulva; ochrophyta como padina y
sargassum, rhodophyta como hypnea y ceramium, con animales macroinvertebrados como
crustaceos, babosas, moluscos y anémonas, ademas de peces; cada organismo cumple un rol

importante para mantener el equilibrio ecosistémico.

Figura 1. Zona intermareal rocosa de 2 sitios de muestreo

A. Playa de San Lorenzo B. Playa de Punta Carnero

RELACION DE COMPONENTES

La luz solar incide en la superficie del mar que tiene como limite de longitud de onda entre
400 nm a 700 nm, ambos espectros son absorbidos al penetrar el agua, pero predominan las
longitudes de ondas largas; segun los estudios de Oltmanns, 1892 y Brody y Brody, 1962 la
distribucion y profundidad de las algas esta relacionada con su capacidad de absorcién como
un efecto directo de la intensidad de luz. Segun el estudio de Hellebust, 1970 los efectos de
intensidad y calidad de luz estadn asociadas con respuestas funcionales y estructurales de las
algas marinas; como la tolerancia, distribucion, reproduccion, cambios en la morfologia y

fisiologia (Clinton, 1991c).

Por lo que, la cantidad y calidad de radiaciéon luminosa es importante y varia con la
profundidad por la absorcion diferencial, en los primeros 10 metros longitudes de ondas
largas son absorbidas y la radiacion es mayor a 650 nm que seria rojo, a 25 metros la
radiacion es menor a 600 nm y a 75 metros es de color azul, que son las longitudes de ondas

cortas que pueden penetrar; es decir que, las algas verdes y pardas absorben luz roja y azul



y las algas rojas absorben amarillo y verde (Romero, 2022). Sin embargo, la distribucion de
las algas no solo esta determinada por los pigmentos, existen otros factores involucrados

como la tolerancia a factores climaticos (Avila, 2023).

Estos factores luminicos presentan relacion con componentes fisicos quimicos que inciden
en la composicion de las macroalgas como la temperatura y la salinidad, debido a que las
respuestas fotosintéticas a la temperatura determinan patrones en el crecimiento estacional
o indican cambios de composicion; mientras que la salinidad aporta en estudios de

distribucion local (Clinton, 1991c¢).

Figura 2. Espectros de absorcion de luz para pigmentos de algas marinas

Chlorophyll ¢

Chlorophyll b

Carotenoids .
' Phycocyanin Phycoerythrin
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400 500 600 700

Wavelength (nm)

Fuente: (Yarish et al., 2012)

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

Las algas marinas se encuentran ampliamente distribuidas en el océano a nivel mundial,
desde el nivel mas bajo de marea hasta grandes profundidades. Las algas verdes se

distribuyen en zonas intermareales y submareales superiores, principalmente en aguas
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subtropicales y tropicales, creciendo en las costas marinas adheridas a sustratos y se
distinguen principalmente por sus células y cloroplastos. Existen géneros unicelulares,
filamentosos, multicelulares, laminares, cenociticas, coloniales o con estructuras mas

complejas (Clinton, 1991a; Rodriguez et al., 2024).

Las algas pardas gigantes son de aguas frias, por lo que, se distribuyen principalmente a lo
largo del Atlantico Norte como la Laminaria y Alaria y en el Pacifico Norte; algunas se
encuentran en aguas subtropicales y tropicales como Dictyota, Padina y Sargassum. En su
mayoria son marinas; muchas se encuentran en zonas de oleaje sometidas a estrés por
cambios oceanograficos y ambientales; y otras se encuentran en aguas profundas como

Macrocystis pyrifera'y Lessonia flavicans (Lagger, 2023).

Las algas rojas se distribuyen en el intermareal y submareal de todo el mundo, siendo mas
abundantes en los tropicos, debido al pico de absorcion de la ficoeritrina puede crecer a
grandes profundidades. Presentan una variedad de algas calcificadas que ayudan en la
formacién de arrecifes distribuyéndose desde aguas frias del Artico hasta los atolones

tropicales del Caribe (Clinton, 1991a).

METODOS DE PRESERVACION

Los métodos de preservacion son herramientas muy relevantes para la taxonomia vegetal de
la macroalgas, son esenciales para establecer colecciones biologicas que podran ser usadas
en estudios de ecologia, taxonomia, evolucion, biologia, morfologia, anatomia, sistematica,
quimica y potenciales aplicaciones; representan una fuente de informacion primaria de los
organismos y su hébitat, convirtiéndose en una base de datos permanente de biodiversidad
de un sitio; estos métodos permiten realizar evaluaciones de salud y resiliencia de un
ecosistema marino; ademas son de ayuda para la identificacion de especies y el registro de
nuevas. También son consideradas herramientas de educacion y aprendizaje (Florez-Leiva
et al., 2010; Moreno, 2007), por lo que, las colecciones biolégicas ya sean preservaciones

en seco o humedas es material histérico de la vida de los ecosistemas marinos y terrestres.
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HERBARIO DE ALGAS

Se debe colocar en una bandeja poco profunda la cartulina donde posteriormente se
sumergird el alga, se la esparcirda en la cartulina de modo que su morfologia pueda
apreciarse, luego se la levanta con cuidado y se la saca de la bandeja; después el alga es
prensada, se deberd colocar carton prensado, papel secante y encima la cartulina con el
montaje del alga fresca y esta serd cubierta con papel encerado o muselina para evitar que
se pegue y otra cartulina corrugada para la cubierta final, este procedimiento se realiza con
todos los montajes de algas que se incluirdn en el herbario al que luego se le coloca la tapa
de modo que presione las muestras, luego pasa a sacarse y este proceso puede durar entre

cuatro a cinco dias (Florez-Leiva et al., 2010).

Cada hoja de herbario debe enumerarse antes del montaje del alga, en un cuaderno debera
constar el numero con el registro del alga y los datos de coleccion como: fecha, localizacion,
especificacion de la zona intermareal o submareal, caracteristicas fisicas del lugar, nombre

del alga y anotaciones pertinentes (Clinton, 1991b).

PRESERVACION DE CORTES

Para realizar la preservacion de un corte histologico se debe colocar al espécimen de estudio
en una placa porta objeto y se le realiza un corte a un fragmento del talo y del fronde, ya sea
este longitudinal o transversal, segin el estudio; se lo tifie con azul de anilina al 1%, un
minuto después se lava el corte con formalina al 5% en agua destilada, se quita el exceso de
agua y se coloca una gotita de miel Karo al 50% que contenga formalina al 5%, se deja secar
al corte toda la noche, al siguiente dia se le coloca una gotita de miel Karo al 80% y se
coloca el cubreobjetos protegiendo la muestra, finalmente se la rotula con el nlimero de
coleccion sobre el porta objetos. Esta técnica también se emplea con algas muy pequeias

como las filamentosas (Clinton, 1991b).
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SILICA GEL

Esta técnica es usada principalmente en estudios moleculares, si la muestra es pequeiia
puede ser el alga completa pero solo se necesita un pequefio fragmento del alga, con el talo
limpio libre de impurezas, la misma que debe emplear un estereoscopio, pinzas y pinceles;
una vez limpios, la muestra es depositada en fundas ziplock o en frascos pequefios de tapa
pléstica con la silica gel suficiente para que el tamafio del fragmento o alga quede cubierto,
con la finalidad de un mejor secado la mitad de la silica puede ser pulverizada y dejar la

mitas restante granulada (Florez-Leiva et al., 2010).

FORMOL AL 4%

Se prepara formo al 4% a partir de la disolucion de formol comercial al 37% en agua de
mar. Los especimenes son sumergidos por completo en la solucion preparada, en frascos
con tapa plastica y para impedir la decoloracion de las muestras los frascos, los cuales deben
llevar los rotulos correspondientes de la muestra, deben ser mantenidos en la oscuridad
(Florez-Leiva et al., 2010). En la preparacion de una solucion de formol al 4% se utiliza la
siguiente formula: V; C; = V,C, siendo: V; el volumen a inicial; C; la concentracion inicial,

V5 el volumen final y C, la concentracion final.

12



METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio comprende el perfil costero rocoso de la Provincia de Santa Elena esta
delimitada al norte con la Provincia de Manabi y al sur con la Provincia de Guayas y el
Océano Pacifico (Olives Maldonado et al., 2020; Prefectura de Santa Elena, 2009), cuenta
con una extension aproximada de 3.762,8 km? y con 385 735 habitantes segtn el V1l censo
de poblacidn del 2022 (INEC, 2022), esta conformada por los cantones de Salinas con una
extension 68,7 km?, La Libertad con una extension de 25,3 km?y Santa Elena con una
extension de 3668,90 km? (Prefectura de Santa Elena, 2009). La provincia cuenta con una
temperatura promedio de 23°C a 26°C, estas condiciones climaticas reciben la influencia de
la corriente fria de Humboldt y por la corriente célida de EI Nifio segun datos del INOCAR
(INOCAR, 2021).

A lo largo del perfil costero de la Peninsula de Santa Elena se estableceran 11 estaciones de
muestreos (grafico 1); en 5 playas de Salinas, 1 de La Libertad, 5 de Santa Elena, donde
existen zonas rocosas. La tabla 1 contiene los sitios de muestreo y sus coordenadas

geogréficas.
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Figura 3. Sitios de muestreos en la Peninsula de Santa Elena.

80°570.000"W

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas de los sitios de muestreos
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Simbologia

[ Provincias de
Ecuador

© Zona Intermareal

Rocosa

I Santa Elena

© 1. La Entrada

2 2. Ayangue

“ 3. Pico Loco

© 4, El Faro

© 5. Chulluype
I La Libertad

2 6. Escolleras
[ Salinas

+ 7. Las Conchas

© 8. Petrdpolis

© 9. San lorenzo

© 10. Punta Carnero

© 11. Anconcito

Coordenadas geogréaficas UTM

Canton Sitio
X Y
Anconcito 512246.00 9741863.00
Punta Carnero 509611.73 9746833.05
Salinas Las Conchas 507445.09 9754653.73
San Lorenzo 504177.98 9756414.79
Petrépolis 504955.63 9756629.65
La Libertad Las escolleras 509988.77 9754631.27
Ballenita — Chulluype 512641.45 9755906.57
Ballenita — El Faro 513046.37 9756137.42
Santa Elena Ballenita — Pico Loco 514258.20 9756858.58
Zona norte — La Entrada 523777.80 9808790.74
Zona norte — Ayangue 527202.36 9781168.99
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DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo cualitativa, descriptiva, no experimental, que es aquella
que se basa en la observacion del objeto de estudio en su ambiente natural para después
proceder a estudiarlo o analizarlo, sin manipulacion de variables; usando un disefio
transeccional descriptivo, que se basa en la recoleccion de datos y en el reporte de los datos

obtenidos (Dzul, 2005; Hernandez et al., 2014).

Siguiendo el disefio de investigacion cualitativo, las muestras recolectadas fueron analizadas
e identificadas a partir de su caracteristicas morfologicas y citoldgicas, utilizando el método
descriptivo y estadistico, para realizar el andlisis y clasificacion taxonomica de los
especimenes recolectados; con la ayuda de técnicas de recoleccion in situ y trabajo de

laboratorio.

FASE DE CAMPO

RECOLECCION FICOLOGICA

Los muestreos y coleccidon de las macroalgas se realizaron mensualmente en la época
humeda de diciembre del 2023 a febrero del 2024 durante la bajamar usando como guia la
tabla de mareas proporcionada por la pagina del INOCAR (Instituto Oceanografico y
Antértico de la Armada del Ecuador). Las macroalgas fueron recolectadas en la zona
intermareal rocosa siguiendo el protocolo de muestreo para costas rocosas en la zona
intermareal del grupo de expertos del South American Research Group on Coastal
Ecosystems (SARCE), utilizando transectos de 30 metros de longitud paralelos a la linea de
la costa, colocando cuadrantes aleatorios (Im x 1m), muestreando 10 cuadrantes por sitio;
la coleccion in situ de los ejemplares se efectué mediante extraccién manual y con espéatulas
(SARCE, 2019). Las muestras fueron almacenadas en frascos debidamente rotulados con la
siguiente informacion: sitio de muestreo, fecha de colecta, coordenadas geograficas y tipo
de sustrato; fijadas en formol al 4% en agua de mar, para los montajes en fresco de las
especies colectadas in situ, se utiliz6 una cartulina blanca de tamafio estandar de 29 cm x 32
cm, en la que detalla la informacién taxondémica de cada ejemplar (Florez-Leiva et al.,

2010), las muestras fueron analizadas en el laboratorio del Centro de Investigaciones
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Bioldgicas y Practicas Académicas-CIBPA de la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los parametros fisicos fueron tomados in situ durante todos los meses de estudio, con la
ayuda de un multiparametro YSI modelo 556 MPS, previamente calibrado, para medir
temperatura (°C), salinidad (%o), potencial de hidrogeno (pH) (Clinton, 1991c).

FASE DE LABORATORIO

IDENTIFICACION DE MACROALGAS

Los criterios de observacién microscopicas fueron las caracteristicas morfoldgicas tales
como forma, textura, talo, frondes, bordes, ramificaciones y caracteristicas citoldgicas
realizando cortes histoldgicos para la apreciacion de la disposicion de células observadas
mediante un microscopio binocular marca BOECO 2000 y un estereoscopio marca BOECO
HY2X (Acosta et al., 2023).

Los criterios de identificacion fueron las claves taxondmicas, literatura y guias
especializadas de Mullery Salazar (1996), Schnetter y Bula (1982), Aylthon (1967) y Acleto
y ZUiiiga (1998).

Los criterios taxondmicos y estatus nomenclatural de cada especie fueron revisados y

confirmados en la base de datos de AlgaeBase (https://www.algaebase.org/).

REVISION DE LITERATURA

En este estudio se incluye una comparacion de macroalgas desde 1945 hasta la actualidad
registradas para la Peninsula de Santa Elena a partir de bases de datos de ResearchGate

(https://www.researchgate.net/), Scopus (https://www.scopus.com/), herbarios, colecciones
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de las universidades UPSE y Guayaquil, libros e informes técnicos de macroalgas

registradas en instituciones académicas.

ANALISIS ESTADISTICOS

Se realizé el andlisis de la composicidon espacio temporal de las macroalgas mediante
graficos estadisticos de Excel y el programa de Past (Paleontological Statistics) version 4.0
que es un software gratuito con funciones de manipulacion de datos cientificos, ecologicos
y andlisis univariado y multivariado; para el analisis historico de las macroalgas, asi como

para el analisis de los pardmetros ambientales (Hammer, 2024).
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RESULTADOS Y DISCUSION DE LA INVESTIGACION

IDENTIFICACION DE MACROALGAS

A lo largo del perfil costero de la peninsula de Santa Elena se identificaron un total de 68
especies de macroalgas, de las cuales 18 le pertenecen al phylum Chlorophyta, 17 al phylum
Ochrophyta y 33 al phylum Rhodophyta (Tabla 2). Estas especies se encuentran distribuidas

en 26 familias y 16 6rdenes.

Los géneros con mayor riqueza fueron; Ulva con 5 especies: Ulva clathrata, Ulva flexuosa,
Ulva lactuca, Ulva intestinalis, Ulva sp,; Padina con 4 especies: Padina pavonica, Padina
concrescens, Padina durvillaei, Padina gymnospora e Hypnea con 4 especies: Hypnea
pannosa, Hypnea spinella, Hypnea valentiae, Hypnea sp; las familias mejor caracterizadas
segun el nimero de taxa fueron Ulvaceae (5), Cladophoraceae (5), Dictyotaceae (9) y

Rhodomelaceae (6).

A continuacion, se presenta las especies presentes en cada sitio de muestreo durante los
meses de diciembre de 2023 a febrero de 2024, en donde, LE: La Entrada; AY: Ayangue;
PL: Pico Loco; EF: El Faro; CH: Chulluype; ES: Escolleras; LC: Las Conchas; PE:
Petropolis; SL: San Lorenzo; PC: Punta Carnero; AN: Anconcito (Tabla 2).

Tabla 2. Macroalgas registradas en la zona intermareal rocosa de los sitios muestreados durante 2023 - 2024

ESPECIE/DISTRIBUCION LE AY PL EF CH ES LC PE SL PC AN
Acetabularia sp. X

Bryopsis pennata X X X

Bryopsis plumosa X X

Caulerpa chemnitzia X X X X X
Caulerpa sertularioides X X X X
Chaetomorpha antennina X X X X X X X X X
Chaetomorpha linum X X X X X X X
Cladophora perpusilla X X X X X X
Cladophora prolifera X X X X

Codium brandegeei X X X
Codium isabelae X X X X X X
Codium tomentosum X X X X X
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ESPECIE/DISTRIBUCION

LE AY PL EF CH ES LC PE SL PC AN

Rhizoclonium riparium

X

X

X

X

X

Ulva clathrata

X

X

X

X

Ulva sp.

X

Ulva flexuosa

X

Ulva intestinalis

X

Ulva lactuca

X

Colpomenia sinuosa

Dictyopteris sp.

X| X| X| X

Dictyota dichotoma

X| X X| X X| X

X

Ectocarpus sp.

X X| X| X| X

X

Hydroclathrus clathratus

Ochrophyta 1

Ochrophyta 2

X

Padina concrescens

Padina durvillaei

Padina gymnospora

Padina pavonica

X| X X| X| X| X

X

X

Rosenvingea endiviifolia

Sargassum ecuadoreanum

X

Sargassum sp.

X

Spatoglossum sp.

X| X| X| X| X

X

Spatoglossum ecuadoreanum

Stypopodium zonale

X

Acanthophora sp

X

X

Acanthophora spicifera

Aglaothamnion pseudobyssoides

X| X X| X X| X| X| X

X

Ahnfeltia plicata

X

Amphiroa beauvoisii

Centroceras clavulatum

X

Ceramium cimbricum

X

X

X

Ceratodictyon variabile

X

X

Chondracanthus acicularis

X

Chondracanthus sp

X

Chondrus crispus

X

X

Corallina officinalis

X

X

Gelidium pusillum

Gelidium sclerophyllum

Grateloupia sp.

X| X| X| X

Gymnogongrus durvillei

Herposiphonia tenella

X

X

Hypnea pannosa

X

X

Hypnea spinella
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ESPECIE/DISTRIBUCION LE AY PL EF CH ES LC PE SL PC AN
Hypnea valentiae X X X X X
Hypnea sp. X X

Jania ungulata X X X X
Laurencia sp. X X X X
Lithophyllum sp. X
Polysiphonia bifurcata X X X X

Pterocladiella capillacea X X X X X
Rhodophyta 1 X X X
Gracilaria sp. X X X X X
Symphyocladiella spinifera X X

Rhodymenia pseudopalmata X X X X X
Sarcopeltis skottsbergii X X
Stirkia codii X

Scinaia sp X

Tabla 3. Chlorophytas registradas en los cantones de Santa Elena, La Libertad y Salinas

PHYLLUM ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO
Chlorophyta Bryopsidales  Bryopsidaceae  Bryopsis Bryopsis pennata
Bryopsis plumosa
Caulerpaceae Caulerpa Caulerpa chemnitzia
Caulerpa sertularioides
Codiaceae Codium Codium brandegeei
Codium isabelae
Codium tomentosum
Cladophorales ~ Cladophoraceae  Chaetomorpha ~ Chaetomorpha antennina
Chaetomorpha linum
Cladophora Cladophora perpusilla
Cladophora prolifera
Rhizoclonium  Rhizoclonium riparium

Dasycladales

Ulvales

Polyphysaceae
Ulvaceae

Acetabularia
Ulva

Acetabularia sp.
Ulva clathrata
Ulva sp.

Ulva flexuosa
Ulva intestinalis
Ulva lactuca

Tabla 4. Ochrophytas registradas en los cantones de Santa Elena, La Libertad y Salinas

PHYLLUM ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO
Ochrophyta Dictyotales Dictyotaceae Dictyopteris Dictyopteris sp.
Dictyota Dictyota dichotoma
Padina Padina concrescens

Padina durvillaei
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Ectocarpales

Fucales

Ectocarpaceae

Scytosiphonaceae

Sargassaceae

Spatoglossum

Stypopodium
Ectocarpus
Colpomenia
Hydroclathrus
Rosenvingea
Sargassum
Sargassum

Padina gymnospora
Padina pavonica
Spatoglossum ecuadoreanum
Spatoglossum sp.
Stypopodium zonale
Ectocarpus sp.
Colpomenia sinuosa
Hydroclathrus clathratus
Rosenvingea endiviifolia
Sargassum ecuadoreanum
Sargassum sp.
Ochrophyta 1
Ochrophyta 2

Tabla 5. Rhodophytas registradas en los cantones de Santa Elena, La Libertad y Salinas

PHYLUM ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Rhodophyta  Ahnfeltiales Ahnfeltiaceae Ahnfeltia Ahnfeltia plicata
Aglaothamnion
Ceramiales Callithamniaceae ~ Aglaothamnion pseudobyssoides
Ceramiaceae Centroceras Centroceras clavulatum
Ceramium Ceramium cimbricum
Stirkia Stirkia codii
Rhodomelaceae Acanthophora Acanthophora sp
Acanthophora Acanthophora spicifera
Herposiphonia Herposiphonia tenella
Laurencia Laurencia sp.
Polysiphonia Polysiphonia bifurcata
Symphyocladiella ~ Symphyocladiella spinifera
Corallinales Corallinaceae Corallina Corallina officinalis
Jania Jania ungulata
Lithophyllaceae Amphiroa Amphiroa beauvoisii
Lithophyllum Lithophyllum sp.
Gelidiales Gelidiaceae Gelidium Gelidium pusillum
Gelidium Gelidium sclerophyllum
Pterocladiaceae Pterocladia Pterocladiella capillacea
Gigartinales Cystocloniaceae Hypnea Hypnea pannosa
Hypnea Hypnea spinella
Hypnea Hypnea valentiae
Hypnea Hypnea sp.
Gigartinaceae Chondracanthus Chondracanthus acicularis
Chondracanthus Chondracanthus sp.
Chondrus Chondrus crispus
Sarcopeltis Sarcopeltis skottsbergii
Phyllophoraceae Gymnogongrus Gymnogongrus durvillei
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Gracilariales
Halymeniales
Nemaliales
Rhodymeniales

Gracilariaceae
Grateloupiaceae
Scinaiaceae
Lomentariaceae

Rhodymeniaceae

Gracilaria Gracilaria sp.

Grateloupia Grateloupia sp.

Scinaia Scinaia sp

Ceratodictyon Ceratodictyon variabile
Rhodymenia

Rhodymenia pseudopalmata
Rhodophyta 1

NUEVOS REGISTROS PARA LA PENINSULA DE SANTA ELENA

En el presente estudio se reportan un total de 68 especies de macroalgas para la Peninsula

de Santa Elena, de las cuales 7 Chlorophyta, 1 Ochrophyta y 8 Rhodophyta se registran

como nuevos géneros. Siendo algunos de estos ya registrados para Ecuador continental a

excepcion de Acetabularia sp., Ulva intestinalis, Chondrus crispus, Sarcopeltis skottsbergii

y Stirkia codii

(Tabla 6).

Tabla 6. Nuevos registros de macroalgas para la Peninsula de Santa Elena

Chlorophyta

Acetabularia sp.
Bryopsis pennata
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha linum
Rhizoclonium riparium
Ulva clathrata

Ulva intestinalis

Ochrophyta

Padina concrescens

Rhodophyta

Acanthophora spicifera
Ahnfeltia plicata
Amphiroa beauvoisii
Ceratodictyon variabile
Chondrus crispus
Sarcopeltis skottsbergii
Stirkia codii
Symphyocladiella spinifera
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NUEVOS REGISTROS DEL PHYLUM CHLOROPHYTA PARA LA PENINSULA
DE SANTA ELENA

Acetabularia sp., J.V. Lamouroux 1812.
'F‘

Figura 4. Vista microscépica del talo de Acetabularia sp.

Clasificacion taxondmica
Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Dasycladales
Familia:
Polyphysaceae
Género:

Acetabularia

Descripcion: Alga de color verde con talo cenocitico, erecto, constituido por un eje central
del que nacen sucesivos verticilos, estos se adhieren lateralmente constituyendo una
estructura en forma de copa o de paraguas invertido compuesto por numerosos radios (18

radios).

Distribucion: En aguas poco profundas de mares templados y tropicales; desde Estados

Unidos hasta el Mar Mediterraneo.

Lugar de coleccion: La Entrada, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Bryopsis pennata, J.V.Lamouroux 1809

Figura 5. Ejemplar de Bryopsis pennata

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Bryopsidales
Suborden:
Bryopsidineae
Familia:
Bryopsidaceae
Género:

Bryopsis

Descripcion: Presenta pinnulas cerca de la punta, son laterales e irregulares y las pinulas se
encuentran en series interrumpidas y esparcidas. Pinulas cortas que se adelgazan hacia el

apice.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo en las zonas costeras.

Lugar de coleccion: La Conchas, grietas de la zona intermareal rocosa.
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Bryopsis plumosa, (Hudson) C.Agardh 1823
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Figura 6. Bryopsis plumosa en su habitat natural

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Bryopsidales
Suborden:
Bryopsidineae
Familia:
Bryopsidaceae
Género:

Bryopsis

Descripcion: Alga de color verde oscuro, el eje central se ramifica de manera opuesta en
ramas laterales mas cortas, con numerosas pinnulas que se van haciendo mas pequenias hacia

el 4pice.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo en las zonas costeras.

Lugar de coleccion: Pico Loco, grietas de la zona intermareal rocosa.
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Chaetomorpha linum, (O.F.Miiller) Kiitzing 1845

Figura 7. Vista microscopica del talo de Chaetomorpha linum

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Cladophorales
Familia:
Cladophoraceae
Género:

Chaetomorpha

Descripcion: Alga filamentosa de color verde amarillento, adheridos al sustrato por una

célula basal alargada, forma densas masas flotantes enredadas con otras algas.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo en las zonas costeras.

Lugar de coleccion: San Lorenzo, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Rhizoclonium riparium, (Roth) Harvey 1849
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Figura 8. Vista microscopica del talo de Rhizoclonium riparium

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Cladophorales
Familia:
Cladophoraceae
Género:

Rhizoclonium

Descripcion: Filamentos uniseriados, simples, cilindricos y curvados de contorno irregular,

nunca rectos.
Distribucion: Europa, América del Norte, América del Sur, América Central.

Lugar de coleccion: Las Conchas, sustrato rocoso de la zona intermareal.

27



Ulva clathrata, (Roth) C.Agardh 1811
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Figura 9. Vista microscopica del talo de Ulva clathrata

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Ulvales
Familia:
Ulvaceae
Género:

Ulva

Descripcion: Talo laminar, tubular, muy ramificado, mas estrecho hacia la zona basal,

ramas en forma de espinas.

Distribucidn: Presente en casi todos los mares del mundo.

Lugar de coleccion: El Faro, sustrato rocoso de la zona intermareal.

28



Ulva intestinalis, Linnaeus 1753
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Figura 10. A) stta}micmsco'pica del talo de Ulva intestinalis. B) Corte transversal del talo de U. intestinalis

Clase:
Ulvophyceae
Orden:
Ulvales
Familia:
Ulvaceae
Género:

Ulva

Descripcion: Talo tubular hueco, gregario, margenes lisos, cilindrico de la base al centro
aplandndose hacia la base. Células en vista superficial sin un patréon, con formas

rectangulares variadas y borde redondeados.

Distribucion: Ampliamente distribuida en la mayoria de los mares del mundo, crece en las

partes mas altas de preferencia en aguas tranquilas de la zona intermareal.

Lugar de coleccion: Las Conchas, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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NUEVOS REGISTROS DEL PHYLUM OCHROPHYTA PARA LA PENINSULA
DE SANTA ELENA

Padina concrescens, Thivy 1945
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Figura 11. A) Vista de Padina concrescens en su habitat natural. B) Vista microscopica de corte transversal al
fronde de P. concrescens.

Clase:
Phaeophyceae
Subclase:
Dictyotophycidae
Orden:
Dictyotales
Familia:
Dictyotaceae
Género:

Padina

Descripcion: Alga gregaria, talo erecto, folidceo extendido, adherido al sustrato por un
cojinete de rizoides ventrales, forma de estipe en la region basal, presenta margen de
crecimiento enrollado hacia arriba. Células con forma cuadratica, 4 células medulares, 2

células en la periferia.

Distribucion: Se encuentra en las costas de América del Norte, Golfo de California,

Meéxico; y América del Sur, Islas Galapagos y Ecuador continental.

Lugar de coleccion: El Faro, sustrato rocoso y arenoso de la zona intermareal.
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NUEVOS REGISTROS DEL PHYLUM RHODOPHYTA PARA LA PENINSULA
DE SANTA ELENA

Acanthophora spicifera, (M.Vahl) Bergesen 1910
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Figura 12. A) Vista de Acanthophora spicifera en su habitat natural. B) Vista microscopica de corte transversal del talo
de A. spicifera

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Ceramiales
Familia:
Rhodomelaceae

Género:

Acanthophora

Descripcion: Talo denso, erecto y corto con ramas cilindricas macizas, cartilaginosas, las
ramas que salen de las ramas principales son irregulares y con numerosas espinosas

dispuestas radialmente.

Distribucion: América del Norte, América Central, América del Sur, Europa

Lugar de coleccion: San Lorenzo, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Ahnfeltia plicata, (Hudson) E.M.Fries 1836
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Figitra 13. A) Vista de Ahnfeltia plicata en su habitat natural. B) I}l’sta microscopica de corte
transversal al talo de A. plicata.

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Ahnfeltiophycidae
Orden:
Ahnfeltiales
Familia:

Ahnfeltiaceae

Género:

Ahnfeltia

Descripcion: Talo formando cordones cilindricos, estrechos, rigidos y asperos, aspecto

como alambre.
Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo.

Lugar de coleccion: San Lorenzo, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Amphiroa beauvoisii, J.V.Lamouroux 1816

Figura 14. Vista del talo de Amphiroa beauvoisii en el estereoscopio

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Corallinophycidae
Orden:

Corallinales

Familia:

Lithophyllaceae
Subfamilia:
Lithophylloideae
Género:

Amphiroa

Descripcion: Talo erecto, de color rosa, con una fuerte impregnacion de carbonato de calcio,
fija al sustrato por un disco costroso pequefio, ramificacion dicotdmica principalmente,
forma densos agregados, en la parte basal y media las intergeniculas son cilindricas y

comprimidas.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo

Lugar de coleccion: Anconcito, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Ceratodictyon variabile, (J.Agardh) R.E.Norris 1987

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Rhodymeniales
Familia:
Lomentariaceae
Género:

Ceratodictyon

Descripcion: Talo erecto, con ligeras ramificaciones ascendentes, crecimiento en estolones,

por rizoides que se fijan al sustrato.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo

Lugar de coleccion: Las Escolleras, sustrato rocoso y arenoso de la zona intermareal.
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Chondrus crispus, Stackhouse 1797
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Figura 16. A) Vista de Chondrus crispus en su habitat natural. B) Vista microscopica del corte
transversal del fronde de C. crispus.

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Gigartinales
Familia:
Gigartinaceae
Género:

Chondrus

Descripcion: Alga polimoérfica, cartilaginosa, erecta, fijada al sustrato por un disco, la parte
basal del eje es cilindrica, aplanandose hacia los apices y partes superiores. Ramificacion

irregular, dicotomica.

Distribucion: Islas de Atlantico, Europa, Africa, América del Norte y del Sur

Lugar de coleccion: Las Escolleras, sustrato rocoso y arenoso de la zona intermareal.
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Sarcopeltis skottsbergii, (Setchell & N.L.Gardner) Hommersand, Hughey, Leister &
P.W.Gabrielson 2020

Figura 17. A) Vista de Srcopeltls skottsbergii en su habitat natural. B) Vista microscépica del corte
transversal al fronde de S. skottsbergii

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Gigartinales
Familia:
Gigartinaceae
Género:

Sarcopeltis

Descripcion: Talo laminar muy pequefio de contorno elipsoidal, la 1amina es cartilaginosa,
lisa, lobulada, ondulada, a veces entrecortadas, pero manteniendo el contorno elipsoidal, el
fronde crece pegada al sustrato rocoso por numerosos hapterios que surgen del lado inferior

de la ldmina.
Distribucion: Zonas templadas de Suramérica e Islas Subantarticas

Lugar de coleccion: Punta Carnero, sustrato rocoso de la zona intermareal.
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Stirkia codii, (H.Richards) Barros-Barreto & Maggs 2023
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Figura 18. Vista microscopica del talo de Stirkia codii

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Ceramiales
Familia:
Ceramiaceae
Subfamilia:
Ceramioideae
Género:

Stirkia
Descripcion: Talo pequefio de 1cm de longitud con ejes erectos y postrados con ramificacion

muy variable. Se diferencia por una corticacion reducida. Posee una ramificacion

pseudodicotomica dispersa y también ramificaciones laterales adventicias.

Distribucion: Ampliamente distribuida en todo el mundo

Lugar de coleccion: Las Escolleras, sustrato rocoso y arenoso de la zona intermareal.
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Symphyocladiella spinifera, (Kiitzing) D.Bustamante, B.Y.Won, S.C.Lindstrom &
T.0.Cho 2019
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Figura 19. Vista microscopica del talo de Symphyocladiella spinifera

Clase:
Florideophyceae
Subclase:
Rhodymeniophycidae
Orden:
Ceramiales
Familia:
Rhodomelaceae
Género:

Symphyocladiella
Descripcion: Alga filamentosa muy ramificada de forma distica, suave y flacida, con ejes

principales muy ramificados por pequefias y delgadas ramitas que adelgazan hacia las

terminaciones.

Distribucion: Europa, Francia; Atlantico occidental, América del Sur, Ecuador, Pert,

Medio Oriente, Cuenca del Levante, Siria.

Lugar de coleccion: La Entrada, sustrato rocoso y arenoso de la zona intermareal.
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RIQUEZA DE ESPECIES POR CANTON

En el canton Santa Elena se evidenci6 la presencia de 60 especies en total, para La Libertad
se registro 23 especies y para Salinas 49 especies (Figura 22). Siendo Santa Elena el canton
con mayor nimero de especies y mejor distribucion, considerando que en el canton Santa

Elena se muestred en 5 sitios al igual que en Salinas, mientras que en La Libertad solo fue

en un sitio.

Figura 20. Riqueza de especies por canton
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RIQUEZA HISTORICA

La data histdrica refleja que, en el afio 2004, 2017 y 2020 se registraron mayor niimero de
especies, siendo el phylum méas dominante las Rhodophytas, a lo largo del tiempo, este
phylum se mantiene con una alta riqueza de especies (Figura 21). Las Rhodophytas fueron
dominantes en la zona intermareal, donde predomina la marea debido a que esta zona en
horas de bajamar se expone en menor proporcidon a la desecacion, insolacion y al estrés

térmico, lo que responde a su alta riqueza.
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Figura 21. Registro historico de las macroalgas 1945 - 2020
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PARAMETROS AMBIENTALES

Para los meses de estudio in situ los pardmetros ambientales tuvieron rangos significativos
en los once sitios de muestreo a lo largo del perfil costero de la Peninsula de Santa Elena; a
pesar de no presentar valores Optimos para la tasa crecimiento de macroalgas se tuvo una

riqueza alta para el phylum Rhodophyta.

La salinidad en el mes de diciembre del 2023 tuvo valores minimos de 34 ups para la playa
de Punta Carnero y valores maximos de 39 ups para la playa de Anconcito; en el mes de
enero del 2024 tuvo valores minimos de 35,5 ups para la playa de Chulluype y valores
maximos de 40 ups para la playa de La Entrada; y para el mes de febrero del 2024 tuvo
valores minimos de 35,9 ups para la playa de Chulluype y valores maximos de 39 ups para
las playas de Petropolis y Anconcito. Para los once sitios de muestreo en los tres meses de
estudio se obtuvo una moda de 38 ups (Figura 22). Obteniendo como resultado un rango de
variacion de salinidad de 5 ups en el mes de diciembre; 4,5 ups en el mes de enero, y 3,1

ups en el mes de febrero.
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Figura 22. Salinidad registrada de diciembre 2023 a febrero 2024
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La temperatura superficial del mar presentd una variacion con maximos en el mes de enero
del 2024 con valores entre 29,9 °C a 31,7°C; en las playas de: Ayangue (29,9°C), El Faro
(30,1°C), Chulluype (31,7°C) y Las Conchas (31,7°C) y minimos en el mes de diciembre
del 2023 con valores entre 26°C a 27,3°C; en las playas de Petropolis y Punta Carnero
respectivamente, y para el mes de febrero del afio 2024 los valores maximos de temperatura
fueron en la playa de Chulluype (30,7°C) y en Pico Loco (29,7°C) y valores minimos para
la playa de Las Escolleras (27,5°C). Obteniendo como resultado un rango del 4,9°C en el
mes de diciembre; 4,5°C en el mes de enero y 2,8°C en el mes de febrero. Cabe resaltar que
durante los meses de muestreo de diciembre 2023 a febrero 2024 la temperatura tuvo una

variacion de 5,4°C; considerando la minima de 26,3°C y la maxima de 31,7°C.

Figura 23. Temperatura superficial del mar registrada de diciembre 2023 a febrero 2024
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En el mes de diciembre del 2023 el pH tuvo valores minimos de 7,56 en la playa de
Petropolis y valores maximos de 7,86 en la playa de Punta Carnero; en el mes de enero del
2024 los valores minimos fueron de 7,6 en la playa de La Entrada y valores maximos de 7,9
para la playa de El Faro; y en el mes de febrero del 2024 los valores minimos fueron 7,28
en la playa de Petropolis y valores maximos de 8,18 en la playa de La Entrada. Obteniendo
como resultado un rango del pH de 0,3 en el mes de diciembre y enero, mientras que en el

mes de febrero el rango fue de 0,9.

Figura 24. pH registrado de diciembre 2023 a febrero 2024
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en la Peninsula de Santa Elena mostraron dominancia de las algas
rojas al igual que estudios realizados en Ecuador continental e insular; el nimero de taxas
registradas en este estudio fue mayor en relacion con los resultados reportados por Rubira
(2012), e inferiores a los reportados por Cérdenas et. al. (2020), es importante destacar que
este ultimo realizo su estudio en dos zonas: la intermareal y la submareal; mientras que el

presente trabajo se realizé solo en la zona intermareal.

Las costas del Pacifico del continente sur americano cuenta con una alta biodiversidad de
macroalgas marinas, de norte a sur, en el estudio de Murillo y Pefia (2014) realizado en
Colombia reportaron 42 especies de macroalgas correspondientes a 12 Chlorophyta, 6
Ochrophyta y 24 Rhodophyta, obteniendo un porcentaje de similitud con el presente estudio
del 25% para Chlorophyta, 17% para Ochrophyta y del 29% para Rhodophyta (Murillo &
Pefia, 2014).

En la investigacion realizada por Arakaki et. al (2019) en Pert, se documentd 87
macroalgas, de las cuales 10 corresponden a Chlorophyta, 10 Ochrophyta y 67 Rhodophyta,
obteniendo un porcentaje de similitud con el presente estudio del 50% para Chlorophyta,

10% para Ochrophyta y del 12% para Rhodophyta (Arakaki et al., 2019).

En la guia de macroalgas de Macaya (2020), realizado en el Archipi¢lago de Juan Fernandez
y Rapa Nui — Chile, con condiciones ambientales favorables para el desarrollo de una gran
variedad de especies macroalgales, se registraron un total de 90 especies, de las cuales 23
corresponden a Chlorophyta, 26 Ochrophyta y 41 Rhodophyta, obteniendo un porcentaje de
similitud con el presente estudio del 26% para Chlorophyta, 8% para Ochrophyta y del 20%
para Rhodophyta (Macaya, 2020).

Lo que indica que el porcentaje de mayor similitud de 26% de macroalgas reportadas en el

presente estudio corresponde al pais vecino Colombia.
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Mientras que, en estudios realizados en la costa de Ecuador insular y continental: en la
Reserva Marina de las Galapagos en su linea base de la biodiversidad en el capitulo 23 de
Macroalgas Marinas descritas por Garske (2002), reporté 316 especies de macroalgas
marinas en total; correspondientes a 42 Chlorophyta, 46 Ochrophyta y 228 Rhodophyta,
obteniendo un porcentaje de similitud con el presente estudio del 36% para Chlorophyta,

26% para Ochrophyta y del 10% para Rhodophyta (Garske, 2002).

Cardenas et. al (2020), ha realizado el estudio més extenso de la composicion de macroalgas
en zonas intermareales y submareales para Ecuador continental, registrando un total de 128
especies de algas marinas: 37 Chlorophyta, 13 Ochrophyta y 78 Rhodophyta, obteniendo un
porcentaje de similitud con el presente estudio del 38% para Chlorophyta, 69% para
Ochrophyta y del 23% para Rhodophyta. De este estudio se obtiene que, para la Peninsula
de Santa Elena, el porcentaje de similitud es del 35% para Chlorophyta, 86% para
Ochrophyta y del 25% para Rhodophyta; constatando que, 3 de las especies de Ochrophyta
que fueron registradas por Cardenas et. al para Ecuador continental pero no para Santa
Elena, en este estudio se las reporta y son: Colpomenia sinuosa, Dictyota sp, Spatoglossum
sp. La biodiversidad mas alta que registr6 Cardenas et. al se ubico en la zona intermareal
rocosa para los grupos Rhodophyta y Chlorophyta; lo que coincide con este estudio en que

las Rhodophyta fueron las més abundantes en esta zona (Cardenas et al., 2020).

Rubira (2012), en su estudio focalizado en los sectores de Ballenita, La Libertad y Salinas
reportd la presencia de 21 especies de macroalgas; 9 Chlorophyta, 4 Ochrophyta y 8
Rhodophyta, obteniendo un porcentaje de similitud con el presente estudio de 56% para

Chlorophyta, 100% para Ochrophyta y del 25% para Rhodophyta (Rubira, 2012).

En trabajos focalizados, realizados por estudiantes de la Universidad Peninsula de Santa
Elena acerca de la estructura comunitaria de macroalgas en las playas de la provincia de
Santa Elena, Batten (2023), en la playa de la Base Naval de Salinas, identifico 11 géneros;
correspondientes a 3 Chlorophyta, 2 Ochrophyta y 6 Rhodophyta; y Andrade (2023), en la
playa Punta Chile de la parroquia Chanduy identific6 6 géneros de macroalgas: 3
Chlorophyta, 1 Ochrophyta y 2 Rhodophyta, observando que estos mismos géneros se
encontraron en el presente estudio a excepcion del género Galaxaura registrada por Batten
(Andrade, 2023; Batten, 2023).
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Los nombres cientificos con los que se han registrados cientos de especies no han
prevalecido a lo largo de la historia, ya que estan sujetos a cambios por nuevos analisis e
investigaciones que surgen con el pasar de los afios y hacen que especies sean reagrupadas,
como: Ceramium fasgiatum f. flaccidum es en la actualidad Ceramium cimbricum,
Ahnfeltiopsis durvillei y Ahnfeltia durvillei es en la actualidad Gymnogongrus durvillei;
Pterocladia capillacea es Pterocladiella capillacea; Polysiphonia spinifera 'y Pterosiphonia
spinifera es Symphyocladiella spinifera; Ulva fasciata, Ulva lobata, Ulva lactuca f. fasciata,
Ulva fasciata var. lobata y Ulva nematoidea es en la actualidad Ulva lactuca; Caulerpa
peltata es Caulerpa chemnitzia;, Codium cervicorne es Codium brandegeei; Codium
santamariae es Codium isabelae; Ulva muscoides y Enteromorpha crinita es Ulva
clathrata; Zonaria lobata es Stypopodium zonale y Rosenvingea intricata es Rosenvingea

endiviifolia; informacion obtenida de la pagina de AlgaeBase.

El nimero de taxones observados en este estudio (Chlorophyta (18), Ochrophyta (17),
Rhodophyta (33)), coinciden con la data historica en que, Rhodophyta es el phylum mejor
caracterizado con mayor numero de taxas presentes en la zona intermareal, a pesar de
notarse un descenso poco significativo en la riqueza de especies, existen nuevas macroalgas
reportadas como: Acetabularia sp. distribuida ampliamente en el Caribe fue descrita por
primera vez en las costas del Pacifico de México en el 2006, asociada a sustratos donde
predominan Ulva lactuca y Caulerpa sertularioides (Hayden & Waaland, 2004); Ulva
intestinalis, descrita en el 2004 para las costas de Pacifico (Hayden & Waaland, 2004),
Chondrus crispus ha sido descrita desde 1992 para el pacifico norte occidental (Brodie &
Hommersand, 1992); Sarcopeltis skottsbergii esta distribuida en Argentina y Chile (Hughey
et al., 2020) y Stirkia codii reportada para las costas de Pertl segin la guia de macroalgas

del 2019 (Arakaki et al., 2019).

Respecto a los parametros ambientales como temperatura y salinidad, en el estudio de
Rubira (2012), el limite inferior de la temperatura superficial del mar fue 21°C y el maximo
de 23,6°C. La salinidad registrada varid desde 31,6 ups a 33,8 ups para los meses de octubre
a noviembre. Mientras que, en la actual investigacion realizada de diciembre 2023 a febrero
2024, donde se registr6 un aumento de temperatura con una minima de 26,3°C y una
maxima de 31,7°C; la salinidad registré un minimo de 34 ups y un maximo de 40 ups. Estos

parametros ambientales no representaron cambios significativos en la presencia o ausencia
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de macroalgas, sin embargo, el incremento de temperatura tuvo influencia en la biomasa, lo

que coincide con el estudio de Rubira (2012).

Sin embargo, en el estudio de Rubira (2012) no hubo presencia significativa de El Nifio
como en el 2024, en donde, segln el Boletin Técnico — ERFEN Nro. 02-2024, la anomalia
de temperatura superficial del mar increment6 2.0°C, por lo que, en los tres meses de

muestreo se tuvo un Nifio activo (ERFEN, 2024).

Cuvi y Cornejo (2020) realizaron una revision actualizada de las macroalgas marinas,
analizando para el Ecuador continental entre colecciones de la Universidad de Guayaquil,
publicaciones, libros y tesis un total de 10 trabajos de investigacion, mientras que en este
estudio que solo incluy6 la Peninsula de Santa Elena se analizé un total de 10 trabajos entre
publicaciones cientificas, libros, tesis y colecciones de la Universidad Peninsula de Santa

Elena.

El presente trabajo es una contribucion al area ficoldgica en la Peninsula de Santa Elena
realizada en 3 meses de muestreo: diciembre 2023, enero y febrero 2024; dejando una base

de informacidn en este periodo de tiempo caracterizado por la presencia de El Nifo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se identificaron un total de 68 especies de macroalgas presentes en la zona intermareal
rocosa de la Peninsula de Santa Elena; 18 le pertenecen al phylum Chlorophyta, 17 al
phylum Ochrophyta y 33 al phylum Rhodophyta, distribuidos en 26 familias y 16 6rdenes.

De las cuales 16 especies representan nuevos registros para la Peninsula de Santa Elena.

Del analisis comparativo de 1945 — 2020 con el realizado de diciembre 2023 — febrero 2024,
se determind que el phyllum mejor caracterizado con mayor numero de taxas presentes en
la zona intermareal es el phyllum Rhodophyta; registrando mayor riqueza en los afios: 2004
con 53 especies de Rhodophyta, 2017 con 45 especies y 2020 con 53 especies, mientras que

el actual estudio 2024 se reportaron 33 especies.

Los parametros ambientales no incidieron significativamente en la presencia de las
macroalgas en los sitios de muestreo, pero si en su biomasa, debido a que en el pico mas
alto de temperatura de 31,7 °C del mes de enero se registraron las mismas especies que en
el mes de diciembre que presenté el pico mas bajo de 26°C. De igual manera se observé con
los parametros de salinidad y pH, aunque sus valores cambiaron con rangos de 3,37 y 0,3

respectivamente, no se registraron mayor diferencia en las especies reportadas.

RECOMENDACIONES

Recolectar muestras por lo menos de un afio para conocer la biodiversidad, que sirva de base
para futuras investigaciones, con la finalidad de contar con estudios espacio temporales que
permitan determinar cambios en la composicion y abundancia de las macroalgas a nivel de

pais.

Realizar estudios ecologicos de las tasas de crecimiento asociados a los niveles optimos de

temperatura para las diversas especies de macroalgas.
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Realizar la identificacion molecular de las macroalgas, para certificar la identificacion

taxondmica.
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Anexo 6. Sitio de muestreo Las Conchas

Anexo 7. Sitio de muestreo Petropolis

54



55



‘:. S 2 / / VAN
Anexo 11. Registro de datos y coleccion ficoldgica

56



Primer muestreo: Diciembre 2023
Fechas: Del 11 de diciembre al 18 de diciembre del 2023
Temperatura | Salinidad | pH
Santa Elena La entrada 29.1 38.1 7.61
Zona Norte Ayangue 29.3 37 7.81
Ballenita Pico Loco 292 37 | 771
El Faro 29.8 36.3 7.8
Chuyuipe 305 35.4 7.7
Salinas Las Conchas 31.2 36.7 7.74
Petropoli 26.3 36.2 7.56
San Lorenzo 29.1 35.5 7.71
Punta Carnero 27.3 34 7.86
Anconcito 28.4 39 7.84
La Libertad Escolleras 27.8 38.4 7.67

Anexo 12. Parametros ambientales registrados en el primer muestreo

Segundo muestreo: Enero 2024
Fechas: Del 13 de enero al 28 de enero del 2024
Temperatura | Salinidad | pH

Santa Elena: La entrada 29.3 39.9 7.6
Zona Norte Ayangue 29.9 38 7.8
Ballenita Pico Loco 296 371 | 7.76
El Faro 30.1 36.5 7.9
Chuyuipe 31.7 35.5 7.62
Salinas Las Conchas 31.7 37.6 7.65
Petropoli 29.9 36.4 7.73
San Lorenzo 29.2 35.6 7.67
Punta Carnero 29.8 36.1 7.78
Anconcito 29.8 38.9 7.86
La Libertad Escolleras 27.2 38.9 7.7

Anexo 13. Parametros ambientales registrados en el segundo muestreo

57



Tercer muestreo: Febrero 2024

Fechas: Del 12 de febrero al 28 de febrero del 2024

Temperatura | Salinidad | pH
Santa Elena: La entrada 28.5 36.4 8.18
Zona Norte Ayangue 29.1 37 7.79
Ballenita Pico Loco 297 375 | 7.73
El Faro 29.6 37.8 7.58
Chuyuipe 30.7 35.9 7.51
Salinas Las Conchas 29.4 38.8 7.56
Petropoli 29.2 39 7.28
San Lorenzo 29.1 38.8 7.6
Punta Carnero 28.9 38.8 7.57
Anconcito 29.1 39 7.88
La Libertad Escolleras 27.9 38.6 7.68

Anexo 14. Parametros ambientales registrados en el tercer muestreo
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TABLA DE MACROALGAS IDENTIFICADAS POR LOCALIDAD

NOMBRE CIENTIFICO

Acetabularia sp.

Bryopsis pennata

FIGURA LOCALIDADES
LE AY PL EF CH ES LC PE SL PC AN
X
X X X

Bryopsis plumosa
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Caulerpa chemnitzia

Caulerpa sertularioides

Chaetomorpha antennina

X

X X X X
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Chaetomorpha linum

Cladophora perpusilla

Cladophora prolifera

61



Codium brandegeei

Codium isabelae

Codium tomentosum

X X X X

62



Rhizoclonium riparium

Ulva clathrata

Ulva sp.

Ulva flexuosa

63



Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Colpomenia sinuosa

64



Dictyopteris sp.

Dictyota dichotoma

Ectocarpus sp.

65



Hydroclathrus clathratus

Ochrophyta 1

Ochrophyta 2

66



Padina concrescens

Padina durvillaei

Padina gymnospora

67



Padina pavonica

Rosenvingea endiviifolia

Sargassum ecuadoreanum

68



Sargassum sp.

Spatoglossum sp.

69



Spatoglossum ecuadoreanum

Stypopodium zonale

Acanthophora sp

70



Acanthophora spicifera

Aglaothamnion pseudobyssoides

Ahnfeltia plicata

71



Amphiroa beauvoisii

Centroceras clavulatum

72



Ceramium cimbricum X X X X X X
Ceratodictyon variabile X X
Chondracanthus acicularis X X X

73



Chondracanthus sp

Chondrus crispus

Corallina officinalis

X X X X

74



Gelidium pusillum

Gelidium sclerophyllum

Grateloupia sp.

75



Gymnogongrus durvillei

Herposiphonia tenella

Hypnea pannosa

X X X X

76



Hypnea spinella X X X X X
Hypnea valentiae X X
Hypnea sp. X

77



Jania ungulata

Laurencia sp.

Lithophyllum sp.

78



Polysiphonia bifurcata

Pterocladiella capillacea

Rhodophyta 1

79



Gracilaria sp.

Symphyocladiella spinifera

Rhodymenia pseudopalmata

80



Sarcopeltis skottsbergii

Stirkia codii

81



Scinaia sp

Anexo 15. Tabla de datos
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CERTIFICACION DE ANTIPLAGIO

Certifico que después de revisar el documento final del trabajo de titulacion denominado
Estado actual de la composicion espacio temporal de macroalgas en la zona intermareal
rocosa de la Peninsula de Santa Elena presentado por la estudiante, Xiomara Fiorella
Moreira Correa fue enviado al Sistema Anti-plagio COMPILATIO, presentando un
porcentaje de similitud correspondiente al 10%, por lo que se aprueba el trabajo para que

continue con el proceso de titulacion.

(ANEXO CAPTURA DEL PORCENTAIJE)

"
WM INFORME DE ANALISIS
C  magister
-
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INFORME DE INVESTIGACION. Fiorella R
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Textos
sospechosos 11% Idiomas no
&y reconocidos
lignarada)
Nombre del documento: INFORME DE INVESTIGACION. Fiorella Depositante: JANETH ISABEL GALARZA TIPAN Niimero de palabras: 7490
Moreira. Final.docx Fecha de depésito: 2 1 Nimero de caracteres: 50.208
1D del documento: 1914685a3ac5ce6d90488d605920525520a2 1 ece Tipo de carga: interfa
Tamafio del documento original: 1,01 MB fecha de fin de andlisis: 29/5/2024

Ubicacién de las similitudes en el documento:

nmado_el ect r gni canente por

e SABEL TARETH
GALARZA TI P

Blga. Janeth Galarza Tipan, PhD
TUTOR
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