UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
CARRERA DE BIOLOGIA MARINA

“ESTRUCTURA COMUNITARIA DE OPISTOBRANQUIOS DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA
MARINO COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS™

TRABAJO DE TITULACION

Previa a la obtencion del Titulo de:

BIOLOGA MARINA

AUTOR:
Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo
TUTORA:
Blga. Ana Gabriela Balseca Vaca, M. Sc

LA LIBERTAD - ECUADOR

2024



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE
SANTA ELENA FACULTAD DE CIENCIAS DEL

MAR CARRERA DE BIOLOGIA MARINA

“ESTRUCTURA COMUNITARIA DE OPISTOBRANQUIOS DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA
MARINO COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS”

TRABAJO DE TITULACION

Previa a la obtencion del Titulo de;

BIOLOGA MARINA

AUTOR:
Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo
TUTORA:
Blga. Ana Gabriela Balseca VVaca, M. Sc

LA LIBERTAD - ECUADOR

2024



DEDICATORIA

Esta investigacion esta dedicada principalmente a mi madre quien es el pilar de mi vida,
me apoyd incondicionalmente desde mi eleccion por estudiar la carrera de Biologia
Marina, quien siempre ha creido en mi y en mis capacidades, por escucharme y
aconsejarme cuando mas lo necesitaba.

A mi abuela Lilia Rodriguez que se aseguro de que no me faltara nada durante mi estadia
en una provincia ajena a la mia, de quien siempre tuve la certeza que estaria para mi
cuando la necesitara.

A mi abuelo Wilson Arévalo que se sentia muy orgulloso de mi y esperaba con ansias la
culminacion de mi carrera, quien no podré estar presente fisicamente, pero que de alguna
forma su presencia me acompafia durante este proceso.

A mis hermanos a quienes les deseo una vida llena de éxitos y para quienes espero ser
un ejemplo a seguir y un apoyo constante durante la culminacion de sus estudios.

A mi familia y amigos que han estado pendientes de mi culminacion en esta etapa de mi
vida, quienes a su vez me han proporcionado alivio y compafiia.

A la Blga. Mayra Cuenca quien se convirtié en una parte fundamental en mi desarrollo
profesional gracias a su motivacion y a sus palabras de aliento, a la cual le estaré

eternamente agradecida.



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente al personal y autoridades académicas de la Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena por liderar el proceso de formacion profesional.

A mi tutora de tesis la Blga. Ana Balseca, por sus consejos, paciencia y orientacion
dirigida en esta investigacion, el compartir sus conocimientos conmigo me han

permitido seguir adelante con el desarrollo de mi proyecto.

A la Blga. Beatriz Ladines por otorgarme la autorizacion para desarrollar mi
investigacion en la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de
Santa Elena de la cual se encuentra a cargo, asimismo al personal de la reserva
quienes generosamente compartieron su tiempo conmigo para llevar a cabo los

monitoreos.

A la Blga. Jennifer Montoya y al Blgo. Héctor Rodriguez por su apoyo constante
durante la recoleccién de datos, su asistencia ha sido fundamental para el desarrollo

de esta investigacion.

Finalmente, a la Blga. Maria Herminia Cornejo quien me brindé los mejores

consejos y estaba siempre a disposicion para brindar ayuda.



DECLARACION DEL DOCENTE TUTOR

En mi calidad de Docente Tutor del Trabajo de Titulacion, “ESTRUCTURA
COMUNITARIA DE OPISTOBRANQUIOS DEL INTERMAREAL
ROCOSO DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA MARINO
COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS”, elaborado por
Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo, estudiante de la Carrera de Biologia Marina,
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena, previo a
la obtencion del titulo de Bidloga Marina, me permito declarar que luego de haber
dirigido su desarrollo y estructura final del trabajo, este cumple y se ajusta a los
estindares académicos, razon por la cual, apruebo en todas sus partes,

encontrandose apto para la evaluacion del docente especialista.

Atentamente

Blga. A abriela Balseca Vaca, M. Sc
DOCENTE TUTOR
C.I. 1717053308



DECLARACION DEL DOCENTE DE AREA

En mi calidad de Docente Especialista del Trabajo de Titulacion, “ESTRUCTURA
COMUNITARIA DE OPISTOBRANQUIOS DEL INTERMAREAL
ROCOSO DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA MARINO
COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS”, elaborado pot
Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo, estudiante de la Carrera de Biologia Marina,
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena, previo a
la obtencion del titulo de Bidloga Marina, me permito declarar que luego de haber
evaluado el desarrollo y estructura final del trabajo, este cumple y se ajusta a los
estandares académicos, razén por la cual, declaro que se encuentra apto para su

sustentacion.

Atentamente

ifh

Blga. enms%naaSoldno M. Sc

DOCENTE DE AREA



TRIBUNAL DE GRADO

Trabajo de Titulacion presentado por Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo como
requisito parcial para la obtencion del grado de Bidloga Marina de la Carrera de
Biologia Marina, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula

de Santa Elena.

Trabajo de Titulacion APROBADO el: 17 de julio de 2024

7
Blgo. Richard Duque Marin, Mgt. Ing. Jimmy Willén Moreno, M. Sc.
DECANO DE LA FACULTAD DIRECTOR DE CARRERA
')
_ L :
= yuA
¥ T
Blga. Ana eca Vaca, M. Sc. Blga. Dennis Tomalé Solano, M. Sc.
DOCENTE TUTOR DOCENTE DE AREA

et b

Abg. Maria Rivera Gonzélez, Mgtr.

SECRETARIA GENERAL



DECLARACION EXPRESA

El contenido dentro de la presente investigacion como las ideas, opiniones,
resultados y andlisis son originales y de mi completa autoria; la informacion
incorporada es veridica, los derechos de propiedad intelectual le pertenecen

exclusivamente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE).

s &

e

Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo

C.I. 1105909186




INDICE GENERAL

1. RESUMEN. ..ottt sttt st ane e
2. INTRODUCCION .....oooveviieerctseeeee et sesis s ses st s e 1
3. JUSTIFICACION ...t 5
4. OBIETIVO GENERAL ....c.ootiiiiiiseceiet et 8
5. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oovieeeveeeeeteeesee e neni s, 9
B. HIPOTESIS ..ottt 10
7. MARCO TEORICO ....oiuuiiriiiieieeeiseieeis sttt 11
7.1. Z0Na INtEIrMArEal .......c.vevveeieeie e 11
7.2. Factores ambientales ........cccooovviieieiiiiesece e 12
7.2.1. TEMPEIALUIA ...ttt 12
7.2.2. SAlNIAAG. ..o 12
7.2.3. Potencial de HidrOgenO ..........ccccuviieiieiecie e 13
7.3. Aspectos Generales de 10s Opistobranquios ..........ccccceveereiiereesieennnn, 13
7.4. Distribucion y habitat............c.cccoeviiiiiieiece e 14
7.5. Origen VOIULIVO........ccoeiiieie e 15
7.6, BIOIOGIA ....cueeiieicieeee e 16
7.7. Caracteristicas de 10S Ordenes .........ccccoveirereiinieneieese e 17
7.7.1. Orden Cephalaspidea ..........ccccceveieieieiencseee e 17
7.7.2. Orden NUudibranChia...........ccoooveiiiiiieieec e 17
7.7.3. Orden ANASPIAEA........ceeiuieieiieie et 18
7.7.4. Orden NOtaSPIAEA. .......ecivieieiieie et 19
7.7.5. Orden SACOQI0SSA......ccveviiieiiieie ettt 19
7.8. Sistemas de defensa..........coovieiiiiiieee e 20
7.9, AlMENTACION ...t nee e 20
7.10. REPIOTUCCION ...ttt 21
7.11. IMmpOrtancia €COIOGICA ........ccviirieeiieieie st 22
7.12. Importancia eConOMICa Y MEMICA. ........ccoeriririiieieieieie e 22
8. MARCO METODOLOGICO.......coovriiiirininiineiee s 24

8.1. Materiales Y MELOUOS.......ccccvveiieiecciiese e 24



N = o [ = o) (0 Lo TOUT OSSR 24

8.1.2. FaSE (€ CAMPO ....cuiivieieeieeie st esie ettt et ettt be e sre e enee e 26
8.1.3. Fase de 1aboratorio ...........cuoviieieiiiieie e 29
8.2. ANAliSis StAdiStICO......ccveiviiieieiieieiee e 30
8.2.1. INAICES ECOIOGICOS ......vvveverecerceee e 30
8.2.1.1. Indice de ShanNON-WIiENET. ...........co.ccrvrrruerereeirereirsesereseess e enenes 31
8.2.1.2. Indice de Bray-CUItiS. .........cccccereuerrueeeerieeeseieeeesesiese e eseese s 31
8.2.1.3. INAICE d& SIMPSON. ....cvvvieeeieeieee ettt 32
8.2.1.4. COETICIENtE U PEAISON. .....eiviiviiiieiieieieie e 32
0. RESULTADOS ...ttt ettt st st enanne s 34
9.1, ClaSITICACION......eeuiiieieiiecte e e e 34
9.2. Caracteristicas de las especies registradas ..........c.ccocererierernienereienennns 35
9.2.1. Orden ANASPIEA. ........ociiiriiiieieieie e 35
9.2.2. Orden SACOGIOSSA .......veveviieriieiieiieieie sttt 40
9.2.3. Orden NUdIBIranQUIA..........coviieieieieie e 44
9.2.4. Orden Cephalaspidea ...........cccuevueeiiiieieee e 47
9.3. Abundancia de Opistobranquios de las tres estaciones.............c.ccco....... 49
9.3.1. Abundancia de Opistobranquios de la Zona Intermareal de Punta Brava
....................................................................................................................... 50
9.3.2. Abundancia de Opistobranquios de la zona intermareal de Tres Cruces
....................................................................................................................... 51
9.3.3. Abundancia de Opistobranquios de la zona intermareal de Anconcito
....................................................................................................................... 52
9.4. Analisis de los indices ecoldgicos en las tres estaciones ....................... 53
9.4.1 Diversidad de Opistobranquios en Punta Brava............cccccocevireinnnnne 54
9.4.2. Diversidad de Opistobranquios en Tres CruCesS........cccceeererereriennnnn 56
9.4.3 Diversidad de Opistobranquios en ANCONCItO..........cccoeevverenereniennnn. 57
9.5. Anélisis de Similitud Bray-curtis entre las estaciones..............cccccoev.... 58
9.6. Nivel de Asociacion de la abundancia de Opistobranquios y el tipo de
sustrato en 1as tres EStACIONES.........ccviieeririe e 59
9.6.1. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Punta Brava..... 60
9.6.2. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Tres Cruces...... 61

9.6.3. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Anconcito........ 62



9.7. Parametros ambientales de 1as tres eStaCioNesS .........ooveeeeveeeeciiceeeeeeeenenns 63

9.7.1. Parametros ambientales de la estacion Punta Brava.............c.ccce.ee. 63
9.7.2. Parametros ambientales de la estacion Tres Cruces..........ccocoeevrvenene 64
9.7.3. Parametros ambientales de la estacion ANCONCItO .........ccccceereevrucnnes 65
9.8. Andlisis de Componentes principales PCA ..........ccocooiniinineneienenns 66
9.9. Prueba de normalidad............cccoveriiiiiiieiine e 67
9.10. Correlacion del tipo de sustrato y parametros ambientales con la
ADUNAANCIA. ... 68
10. DISCUSION ...ttt 70
11. CONCLUSIONES ..ottt 74
12. RECOMENDACIONES........ccoiiiiieieese e 76
13. BIBLIOGRAFIA ..ot n st 77

T4, ANEXOS ..o 84



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacién geogréfica de las estaciones Punta Brava, Tres Cruces y
Anconcito dentro de 1a REMACOPSE. .........cccooiiiiiiiiese s 25
Figura 2. Esquema de transectos en cada estratificacion intermareal.............. 27
Figura 3. Transectos de la estacion Punta Brava............ccccceeveveeiveicciesnenn, 27
Figura 4. Transectos de la estacion TreS CrUCES........cocvuvveveereesieerieeriesieseennens 28
Figura 5. Transectos de la estacion ANCONCITO ........ccccvvevverieeieiiere e 28
Figura 6. Dolabrifera dolabrifera con un patron de coloracion verde claro..... 35
Figura 7. Dolabrifera dolabrifera con un patrdén de coloracion verde oscuro .. 36
Figura 8. Dolabrifera dolabrifera con un patrdén de coloracion marrén oscuro 36
Figura 9. Stylocheilus rickettsi recolectada en Tres Cruces.........cccocvvererienenne 38
Figura 10. Stylocheilus rickettsi recolectada en ANCONCItO ..........cccevvevviririnenne 39
Figura 11. Vista dorsal de Elysia diomedea ...........ccccovrvrinieieiencicnc e 41
Figura 12. Elysia diomedea sobre el fondo arenoso............ccccevevereneneniennnn 41
Figura 13. Elysia diomedea camuflada en el fondo rocoso............cccccecvvvriennnee 42
Figura 14. Felimida sphoni observada en laboratorio ...........ccccceeveviniicinnenee 44
Figura 15. Felimida sphoni observada en campo.........c.ccoovviiiieneneninesenen 45
Figura 16. Felimida sphoni recolectada en campo.........ccccvvveieieieienineseninn 45
Figura 17. Navanax aenigmaticus observada en laboratorio...............cc.ccoenee. 47
Figura 18. Navanax aenigmaticus observada en campo...........ccccevverrerveieennnns 48
Figura 19. Abundancia absoluta de Opistobranquios de las tres estaciones ..... 50
Figura 20. Abundancia absoluta de Opistobranquios de Punta Brava............... 51
Figura 21. Abundancia absoluta de Opistobranquios de Tres Cruces............... 52
Figura 22. Abundancia absoluta de Opistobranquios de Anconcito .................. 53
Figura 23. Diversidad de Opistobranquios de las tres estaciones..................... 54
Figura 24. Diversidad de Opistobranquios de los tres niveles de marea de Punta
BIAVA ... 55
Figura 25. Diversidad de Opistobranquios de los tres niveles de marea de Tres
O 1 o0 ST U PP UP P OTRTPPOPR 56
Figura 26. Diversidad de Opistobranquios de los tres niveles de marea de
AN g To0] o1 0 J SRS 57
Figura 27. Dendrograma Bray-Curtis para medir la similitud entre estaciones 58
Figura 28. Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de las tres
LTS F= 1o [0 =TSSR 59
Figura 29. Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de Punta
BIAVA ... e 60
Figura 30. Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de Tres Cruces
............................................................................................................................... 61
Figura 31. Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de Anconcito

62



Figura 32. Promedio de los parametros ambientales en la estacion Punta Brava

............................................................................................................................... 64
Figura 33. Promedio de los pardmetros ambientales en la estacion Tres Cruces
............................................................................................................................... 65
Figura 34. Promedio de los parametros ambientales en la estacion Anconcito. 66
Figura 35. Biplot de PCA de las zonas de estudio ...........ccccooverieieienenininennnn. 67
Figura 36. Correlograma de Pearson de las variables estudiadas .................... 69

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de la zona intermareal de la

REMAGCOPSE ..ottt sttt bbb nneas 25
Tabla 2. Especies encontradas en la zona intermareal de la REMACOPSE...... 34
Tabla 3. Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacion Punta
BIAVA ... 84
Tabla 4. Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacién Tres
O 1 o0 SRR TPP PR 84
Tabla 5. Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacion
AN g Tol0] o1 0 ST SR 85

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Prueba de normalidad total............cccoeicviiiiiiiiiii e 85
ANEXOD 2. EStacion PUNA Brava .........ccccocuvviiiiiiiiie et 86
Anexo 3. Zona Intermareal de Punta Brava.........cccccocceeeiiiiiie e 86
Anexo 4. Zona Intermareal de TreS CrUCES ........ccvveeviiereiiiieiiee e 87
Anexo 5. Transecto en la Zona Intermareal de ANCONCItO .........ccceeevveeevveeiinnenn, 87
Anexo 6. Medicion de la Zona Intermareal ...........cccceveeviceiee e 88
Anexo 7. lIdentificacion de eSpecies iN SItU.........cccovvreienininieneee e 88
Anexo 8. Rastro de mucosidad de Elysia diomedea...........ccoovvvvvveieiencnennnnen 89
Anexo 9. Observacion de caracteristicas morfologicas de las especies................ 89
Anexo 10. Medicion de parametros ambientales...........cccocevveveiienie i iee e, 90
Anexo 11. Conteo de organismos bajo el agua...........ccoceverirenieieneiese e 90

Anexo 12. Certificado de confirmacion de eSPECIES..........cccvvvreereererenerenennans 91



GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Aposematicas: mecanismo en el que las presas utilizan sefiales para advertir a sus
depredadores sobre su toxicidad o peligrosidad.

Cavidad paleal: camara que forma el manto de los moluscos.

Cleptoplastia: endosimbiosis donde los organismos que no poseen plastos, 10s
asimilan para aprovechar su capacidad autétrofa.

Coloracion criptica: coloracion que permite que el organismo se mimetice con el
fondo.

Correlacion: medida estadistica que expresa la relacion lineal entre dos variables.
Correlograma: imagen de la correlacion.

Cosmopolita: habita en la mayor parte de climas y lugares.

Diversidad: riqueza de poblaciones y ecosistemas.

Escudo cefalico: caracteristica asociada con la alimentacion de organismos
infaunales.

Estatocistos: érgano de sentido del equilibro de animales invertebrados.

In situ: En el sitio.

Mimetismo batesiano: fendmeno por el cual dos especies se asemejan en
apariencia, pero solo una esta armada con mecanismos de defensa ante
depredadores.

Mimetismo mulleriano: fenémeno por el cual dos 0 mas especies dafiinas se imitan
entre si para aumentar sus probabilidades de supervivencia.

Opérculo: disco calcificado o corneo que cierra total o parcialmente la abertura de



la concha.

Organo de Hancock: 6rgano sensorial que cumple la funcion olfativa como la de
los rindforos.

Parapodios: apéndices que pueden ser usados para desplazarse.

Radula: estructura que se localiza en la base de la boca de moluscos, especializada
en raspar el alimento.

Rinoforos: quimiorreceptores de olores y sabores, en forma de varilla u orejas.
Veliger: forma larval de los moluscos.

Zona intermareal: parte del litoral situado entre los niveles de maximas y minimas

mareas.



ABREVIATURAS

Ha: hectareas

m: metros

m?2: metros cuadrados

MAATE: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica

M.s.n.m.: Metros sobre el nivel del mar

NaGISA: Natural Geography in Shore Areas

PCA: Principal Component Analysis

pH: Potencial de Hidrdgeno

REMACOPSE: Reserva de Produccién de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa

Elena



“ESTRUCTURA COMUNITARIA DE OPISTOBRANQUIOS DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE

FAUNA MARINO COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS”.

Autor: Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo
Tutor: Blga. Ana Balseca Vaca, M.Sc.

1. RESUMEN

Los Opistobranquios al ser capaces de habitar diversos ecosistemas y ser sensibles
a las alteraciones ambientales, se convierten en un grupo de interés para determinar
cambios en la estructura de los organismos de la Zona Intermareal. Esta
investigacion se centrd en estimar la abundancia y diversidad de Opistobranquios
en relacion con el sustrato y parametros fisico-quimicos en las playas Punta Brava,
Tres Cruces y Anconcito, que pertenecen a la Reserva de Produccién de Fauna
Marino Costera Puntilla de Santa Elena. Se utiliz6 la metodologia de NaGISA y se
monitorearon tres niveles de marea: Infralitoral, Mesolitoral y Supralitoral. Se
registraron 1055 individuos in situ y se identificaron cinco especies que
corresponden a cuatro 6rdenes: Dolabrifera dolabrifera y Stylocheilus rickettsi del
orden Anaspidea, Elysia diomedea del orden Sacoglossa, Felimida sphoni del orden
Nudibranquia y Navanax aenigmaticus del orden Cephalaspidea. La especie mas
abundante fue E. diomedea con un total de 506 individuos. La estacion que registrd
mayor diversidad fue Anconcito con 1,27 bits/ind. El estudio demostro que el

ecosistema mantiene un equilibrio entre sus componentes, el analisis PCA refleja



una influencia positiva de las especies E. diomedea, F. sphoni y N. aenigmaticus
con los parametros pH y temperatura y el tipo de sustrato alga verde y arena; en
cambio, la especies S. rickettsi no fue influenciada por las variables. D. dolabrifera
y S. rickettsi se asociaron con el sustrato roca y algas pardas. Las estaciones
monitoreadas presentaron resultados similares, con la misma cantidad de especies

en dos estaciones Tres Cruces y Anconcito.

Palabras claves: Opistobranquios, diversidad, sustrato, intermareal rocoso,

correlacion.



“COMMUNITY STRUCTURE OF OPISTHOBRANCHS IN THE ROCKY
INTERTIDAL OF THE RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA

MARINO COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA, SALINAS”.

Author: Isolina Korabeth Noblecilla Arévalo
Tutor: Blga. Ana Balseca Vaca, M.Sc.

ABSTRACT

Opisthobranchs, being able to inhabit diverse ecosystems and being sensitive to
environmental alterations, become a group of interest to determine changes in the
structure of organisms in the intertidal zone. This research focused on estimating
the abundance and diversity of Opisthobranchs in relation to the substrate and
physical-chemical parameters at Punta Brava, Tres Cruces and Anconcito beaches,
which belong to the Reserva de Produccién de Fauna Marino Costera Puntilla de
Santa Elena. The NaGISA methodology was used and three tidal levels were
monitored: Infralittoral, Mesolittoral and Supralittoral. Five species corresponding
to four orders were identified: Dolabrifera dolabrifera and Stylocheilus rickettsi of
the order Anaspidea, Elysia diomedea of the order Sacoglossa, Felimida sphoni of
the order Nudibranquia and Navanax aenigmaticus of the order Cephalaspidea. The
most abundant species was E. diomedea with a total of 506 individuals. The station
with the highest diversity was Anconcito with 1.27 bits/ind. The study showed that
the ecosystem maintains a balance between its components, the PCA analysis
reflects a positive influence of the species E. diomedea, F. sphoni and N.

aenigmaticus with the parameters pH and temperature and the type of substrate



green algae and sand; on the other hand, the species S. rickettsi was not influenced
by the variables. D. dolabrifera and S. rickettsi were associated with the substrate
rock and brown algae. The stations monitored showed similar results, with the same

number of species at two stations, Tres Cruces and Anconcito.

Keywords: Opisthobranchs, diversity, substrate, rocky intertidal, correlation.



2. INTRODUCCION

Los Opistobranquios son un grupo diverso de gaster6podos
heterobranquios; cuentan con aproximadamente 6 000 especies que incluyen a las
conocidas babosas marinas, conchas de burbujas y liebres marinas (Carefood,
1987). Un fendmeno notablemente observado en este grupo es que presentan una
reduccion en su biodiversidad en regiones con aguas mas frias y templadas, a
comparacion de las regiones con aguas tropicales; son capaces de habitar en
cualquier ecosistema marino, desde las zonas intermareales hasta aproximadamente

los 30 m de profundidad (Garcia, Gosliner, & Valdés, 2005).

Estos organismos cuentan con adaptaciones fisiologicas como la presencia
de glandulas capaces de segregar compuestos quimicos para evitar ataques de
depredadores y también adaptaciones morfoldgicas como estructuras y patrones de
colores que favorecen el mimetismo. Esto ha llamado la atencion de naturalistas e
investigadores no solo por la belleza en sus colores y formas inusuales sino también
por la diversidad de sustancias quimicas que utilizan para su defensa que son
aplicadas en el ambito de la medicina (Avila C., 1995), debido a que estos presentan

caracteristicas antitumorales, fungicidas y antibacteriales.



Las variaciones en las condiciones ambientales tales como la temperatura,
pH y salinidad pueden afectar significativamente a todos los componentes de los
ecosistemas marinos y costeros, provocando una reaccion en cadena que incide en
cambios en las poblaciones bioldgicas de diferentes grupos, tales efectos tienen
implicaciones en la fisiologia, los procesos biogeoquimicos y la cadena trofica en
general, con repercusiones en la biodiversidad y el funcionamiento general del

ecosistema (Birchenough et al, 2010).

Estos moluscos pueden ser sensibles a las alteraciones del medio, sobre todo
cuando se encuentran en su fase larvaria (Diaz & Gonzélez, 2013; Gibson, 1995;
Jensen, 1983; Mora, 2021; Ruppert & Barnes, 1995). El estrés relacionado a
factores ambientales diferentes a los éptimos, sumados a la baja disponibilidad de
alimentos, influye en la fisiologia y comportamiento de los Opistobranquios
resultando en deformidades y un desarrollo anémalo en las fases de su desarrollo
larvario, bajos indices reproductivos, mayor vulnerabilidad a enfermedades
infecciosas y no infecciosas, entre otros (Gibson, 1995; Jensen, 1983; Mora, 2021,

Ruppert & Barnes, 1995).

En el Pacifico se ha estudiado a los Opistobranquios desde la zona

intermareal de EE. UU, Costa Rica, y México, en este Gltimo se han registrado



nuevas especies en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano lo que ha
permitido aportar positivamente al conocimiento de la malacofauna de este Parque
Nacional (Zamora & Ortigosa, 2012). Las investigaciones sobre la abundancia y
diversidad de especies de Opistobranquios son limitadas en Ecuador, en la
provincia de Santa Elena se han realizado estudios relacionados al sustrato y
parametros ambientales en las zonas rocosas intermareales de San Lorenzo, La
Libertad y Ballenita (Anchundia, 2023; Salazar, 2021); y también distribucion
espacio-temporal en Ayangue y La Entrada (Reyes, 2014). Ademas, se ha elaborado
una linea base para la elaboracion de una Guia de Opistobranquios (Aguaiza &

Cornejo, 2017).

El conocimiento de la relacion de la abundancia y diversidad de los
Opistobranquios con su medio bidtico y abiotico es indispensable para gestionar un
buen manejo del estado de conservacion de las especies marinas en las zonas
intermareales (Behrens & Hermosillo, 2005; Caballer, Canteras, & Ortega, 2007,
Liang, Chae-Woo, Seon-Kyu, & Sang-Hyeok, 2024). Estos organismos
contribuyen a la biodiversidad general y al equilibrio ecoldgico dentro de su habitat,
considerando que son capaces de modificar la distribucién y abundancia de otros

grupos como esponjas, briozoos, entre otros (Angulo, 2003).



Ademas de su importancia ecologica, tienen una importancia turistica,
debido a que resultan ser especies llamativas y exdticas para los visitantes que
realizan actividades como snorkeling para observarlos en su medio natural. Las
reservas marinas como la REMACOPSE, son éareas protegidas que incluyen
arrecifes rocosos, por lo tanto, representa un sitio de interés para el estudio de
biodiversidad. Esta investigacion estd enfocada en estudiar la abundancia y
diversidad de los Opistobranquios de la zona intermareal; y, su relacion con los
parametros ambientales y su preferencia por el tipo de sustrato, para lo cual se

utilizaron indices ecologicos.



3. JUSTIFICACION

El estudio acerca de las interacciones entre los factores ambientales y los
Opistobranquios permite tener una comprension mas profunda acerca de los
ecosistemas costeros en zonas submareales e intermareales. La influencia de estos
moluscos se extiende hasta la modificacion de los habitats, interactuando
directamente con esponjas, briozoos y otras especies bentonicas en relaciones de
depredador-presa (Angulo, 2003). De esta manera, los Opistobranquios
contribuyen a la biodiversidad general y al equilibrio ecoldgico dentro de su habitat
(Behrens & Hermosillo, 2005; Caballer, Canteras, & Ortega, 2007; Garcia,

Gosliner, & Valdés, 2005; Liang, Chae-Woo, Seon-Kyu, & Sang-Hyeok, 2024).

Las implicaciones acerca del estudio de Opistobranquios van desde la
biologia molecular hasta la farmacéutica, por lo que el conocimiento acerca de las
especies presentes en Ecuador podria servir como linea base para investigaciones
biotecnoldgicas (Ciavatta et al., 2017). Los organismos de interés para estos
estudios dentro de los Opistobranquios pertenecen al orden Sacoglossa, los mismos
gue integran cloroplastos en sus cuerpos (Baidal, 2021; Fontana, 2006). Ademas de
las sustancias que estos organismos utilizan para su defensa, pueden ser aplicadas

en el campo de neurobiologia, farmacéutica, eco toxicologia y en la fabricacion de



repelentes naturales (Fontana, 2006; Grkovic, Appleton, & Copp, 2005;

Hochlowski, Coll, Faulkner, & Clardy, 1984).

En el Pacifico Americano se han llevado a cabo investigaciones en Pacific
Grove, Bahia de los Angeles y, Bahia de Banderas, donde se estudié la abundancia
y, la preferencia de alimento de los Opistobranquios, determinando la distribucion
de los mismos, y a su vez proporcionando informacion de los roles ecoldgicos que
cumple el grupo (Bertsch, 2007; Hermosillo, 2006; Nybakken, 1974; 1978). En
cuanto a la region de Ameérica del Sur, paises como Colombia, Peru, Argentina,
Brasil y Ecuador han elaborado guias de identificacion y lineas base para la creacion
de estas guias, para facilitar la clasificacion de los Opistobranquios que aportaran
informacién que ayudaran a futuras investigaciones, ademas se han realizado
estudios sobre los patrones de coloracion de las especies, su anatomia y distribucion

espacio-temporal y estudios a nivel taxonémico.

En Ecuador las investigaciones que se han realizado sobre Opistobranquios,
analizan la abundancia, diversidad de los organismos (Ortea, Caballer, &
Bacallado, 2003; Teran M. et al., 2004). En la Provincia de Santa Elena se han
realizado estudios relacionados al sustrato y parametros ambientales en las zonas

rocosas intermareales de San Lorenzo, La Libertad y Ballenita (Anchundia, 2023;



Salazar, 2021) ; y también distribuciones espacio-temporales en Ayangue (Reyes,
2014). Dentro de la REMACOPSE, sitio donde se realizo este estudio, no se han
encontrado investigaciones que se limiten al estudio de los Opistobranquios, por lo
que la integracion de estos conocimientos puede contribuir al estado del arte de
Opistobranquios en Ecuador y el Pacifico Este. Ademas, esta reserva es un destino
turistico que alberga una alta diversidad de especies y debido a su posicion
geografica y su estado de conservacion, por lo que es importante conocer la
diversidad de estos organismos que atraen la atencion de los turistas que realizan
actividades como snorkeling o buceo recreativo. Por lo tanto, el presente estudio
puede proporcionar informacion acerca de la manera en la que influyen los

parametros ambientales y el tipo de sustrato en las poblaciones de Opistobranquios.



4. OBJETIVO GENERAL

Analizar la abundancia y diversidad de moluscos Opistobranquios con relacién a
los factores ambientales y el tipo de sustrato, del intermareal rocoso en tres
estaciones de la REMACOPSE, utilizando protocolos estandarizados de monitoreo

in situ comprendiendo la dindmica de las especies.



5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-ldentificar a nivel de taxon mas bajo posible las especies de Opistobranquios
asociados al intermareal rocoso de la reserva usando guias de identificacion y claves
taxonomicas.

-Comparar la abundancia y diversidad de las especies entre las tres estaciones del
intermareal rocoso, mediante analisis estadisticos.

-Determinar la influencia de los factores ambientales y el tipo de sustrato, en la

abundancia y diversidad de la comunidad de Opistobranquios.



6. HIPOTESIS

H1: La abundancia y diversidad de Opistobranquios del intermareal rocoso varia en

funcién de los factores ambientales asociados Yy el tipo de sustrato.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Zona Intermareal

El intermareal rocoso es una zona de vital importancia que brinda un lugar
seguro a varios organismos marinos que se han adaptado para sobrevivir a cambios
extremos o las perturbaciones que se presenten en este tipo de habitat. Este
ecosistema sirve como zona de transicion entre los biomas marinos y terrestres,
asimismo alberga una gran cantidad de organismos como moluscos, crustaceos,
esponjas, algas, aves migratorias y costeras, entre otros., que ayudan a purificar el
agua y a su vez aprovechan nutrientes. Ademas, esta zona se encarga de reducir el

impacto de las olas y evita erosion de las costas (Araujo et al., 2024).

Segun la influencia de las mareas y la altura, la zona intermareal se divide
en cuatro bandas horizontales, estas son la zona de chapoteo la cual se ubica sobre
la marca de la marea mas alta y se considera la zona mas seca; seguido del
intermareal alto o supralitoral, en la marea mas alta, esta zona se encuentra cubierta
de agua, esta expuesta al aire durante periodos prolongados de tiempo; el
intermareal medio o Mesolitoral se extiende desde la marea alta hasta la mas baja,

se expone al aire durante las mareas bajas; y, finalmente el intermareal bajo o
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Infralitoral es el area que permanece humedo durante la mayoria de las mareas bajas

(Francis et al., 2002).

7.2. Factores ambientales

7.2.1. Temperatura

La temperatura interviene directamente en los procesos fisiologicos de los
animales marinos, asi como, también lo hace indirectamente sobre otros factores
ambientales por lo que, esto va a interceder en la distribucion de estos organismos

(Cifuentes, Torres, & Frias, 1997).

7.2.2. Salinidad

Este factor es fundamental para la supervivencia de los organismos marinos,
debido a que podrian experimentar desequilibrios metabdlicos en caso de no poder
realizar correctamente sus procesos osmorreguladores. Como menciona Calvin,
(2010), cuando existe una variacion en la salinidad, algunos organismos suelen
desplazarse, sin embargo, los méas evolucionados han logrado adaptarse a los

cambios.
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7.2.3. Potencial de Hidrégeno

El pH es una medida de concentracién de iones de hidrégeno dentro del
agua, su escala es logaritmica y sus rangos van desde los 0 hasta los 14, siendo que
la disminucién del pH en el agua provoca que sea mas acida, mientras que un
aumento provoca que se torne mas basica, el agua de mar tiene un pH entre 7.5y
8.4 (California State Water Resources Control Board, 2004). Algunos invertebrados
marinos tienen la capacidad de regular la concentraciéon de sales de sus fluidos
biolégicos con la del medio ambiente, lo que les permite poblar nuevos ecosistemas.
Sin embargo, aquellos que no poseen esta capacidad, realizan migraciones al

presentarse cambios en el ambiente (Cifuentes, Torres, & Frias, 1997).

7.3. Aspectos Generales de los Opistobranquios

Los Opistobranquios son un grupo de moluscos gasterépodos que se
caracterizan por tener una concha interiorizada, reducida o en su mayoria carente
de ella (Behrens, 1991), este grupo comprende alrededor de 6000 especies, que
incluye a las liebres de mar, las babosas marinas y las conchas de burbujas

(Carefood, 1987).
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Algunos de los subgrupos de Opistobranquios presentan caracteristicas
especiales, por ejemplo: el orden Acteonoidea y Cephalaspidea poseen un escudo
cefalico y 6rgano de Hancock; Anaspidea se caracteriza por poseer un par de
tentaculos; mientras que, el orden Sacoglossa un diente radular por fila;
Tylodinoidea tiene un caparazén en forma de lapa; Pleurobranchoidea contiene una
glandula &cida larga; Nudibranchia presenta un epitelio vacuolado especial,
Thecosomata y Gymnosomata han modificado su pie y presentan un estilo de vida
pelagico; acochlidoidea son capaces de migrar a agua dulce y Rhodopidae tiene un

cuerpo turbelario y su tamafio es diminuto (Ponder & Lindberg, 2008).

7.4. Distribucién y habitat

La distribucion de estos moluscos es muy amplia, pueden llegar a
encontrarse en aguas salobres y agua salada; desde los mares tropicales, hasta los
mares de temperaturas mas bajas. En el Océano Atlantico su distribucidn se divide
en cuatro grupos: El primero esta conformado por especies que se concentran
bidireccionalmente en el Atlantico, el segundo por especies con distribucion en
aguas septentrionales, el tercero por especies en areas caribefias y el altimo por
especies con distribucion estrecha en el Atlantico Occidental. En el Pacifico Oeste
se han registrado en Estados Unidos en regiones como Pacific Grove y en México

en Bahia de Los Angeles y Bahia de Banderas (Bertsch, 2007; Garcia & Bertsch,
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2009; Hermosillo, 2006; Nybakken, 1974; 1978). En las Costas del Caribe
Colombiano se reportaron en la ecoregion de Tayrona y en el Archipiélago San
Andrés y en la costa Pacifica de Costa Rica y Ecuador (Anchundia, 2023;
Fernandez, 2021; Méndez, 2015; Reyes, 2014; Salazar, 2021). El héabitat de
preferencia de estos organismos abarca vegetacion acuatica, corales, esponjas,

rocas, entre otros (Gutiérrez, Simdes, & Calado).

7.5. Origen evolutivo

Probablemente los prosobranquios que poseian una sola branquia izquierda,
son los antecesores de los Opistobranquios, este grupo es principalmente marino,
aunque algunas son de ambientes salobres. Ademas, se caracterizan por tener la
cavidad paleal y la mayor parte de las visceras en lado derecho del cuerpo
(Carefood, 1987). Se infiere que los Opistobranquios atravesaron un proceso de
detorsién, ademas, se cree que su ancestro presentaba la cavidad paleal en la parte
anterior de su cuerpo, una concha aproximadamente espiralada y un cuerpo
asimétrico  (Ruppert, Fox, & Barnes, 2004). Durante su desarrollo los
prosobranquios sufren una torsién de 180°, mientras que en los Opistobranquios

esta torsion es de 90° (Bouchet & Rocroi, 2005).
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7.6. Biologia

Los Opistobranquios poseen una concha simple en su etapa larvaria, la cual
va a tener caracteristicas diferentes en su etapa adulta lo cual va a depender de cada
grupo, algunos pueden carecer de concha, mientras que otros pueden en la concha
calcificada y grande que cubre las partes mas blandas o tenerla internamente y
pequefia igualmente calcificada. El dorso de algunos grupos presenta parapodios,
mientras que otros presentan papilas ubicadas dorso-lateral en el cuerpo; en cambio
otros presentan un tipo de escudo cefalico que les permite penetrar en los fondos
blandos en busca de alimento; los rindforos se encuentran ubicados en la cabeza y
son un par de tentaculos, los que pueden llegar a retraerse cuando han sido
manipulados. En el linaje de algunos Opistobranquios las branquias se han perdido
y el intercambio gaseoso lo realizan a través de estructuras respiratorias secundarias
o por el epitelio. El sistema nervioso presenta ojos rudimentarios y estatocistos que
les ayudara en el equilibrio; el sistema nervioso central esta representado por un
anillo de ganglios el cual se ubicara anteriormente al es6fago (Garcia, Gosliner, &

Valdés, 2005).
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7.7. Caracteristicas de los érdenes

7.7.1. Orden Cephalaspidea

Son considerados como el grupo mas diverso de los Opistobranquios, se
identifican porgue la forma de la cabeza de los individuos de este grupo posee una
forma de escudo cefélico, lo que les permite ocultarse en el sedimento blando; a
cada lado de este escudo, se encuentran los 6rganos de Hancock, los cuales cumplen
una funcidén quimiorreceptora, lo cual seria el equivalente a la presencia de
rindforos presentes en los otros grupos (Moro, Bacallado, & Ortea, 2011), algunos
géneros de este grupo poseen una concha delgada, mientras que en otros la concha

es en espiral y calcificada (Hermosillo, Behrens, & Rios, 2006).

7.7.2. Orden Nudibranchia

A los nudibranguios se le deben su nombre al hecho de poseer las branquias
al desnudo, siendo que sus branquias tienen forma de flor o proyecciones plumosas,
en este grupo se encuentran las verdaderas babosas marinas, nombre por el cual son
mas conocidos, durante toda su etapa adulta este grupo destaca porque carece
completamente de una concha (Hermosillo et al., 2006). Una gran variedad de estas

babosas optd por ser aposematicas, esto quiere decir, que por sus llamativos
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patrones de colores advierten a sus posibles depredadores sobre su gran toxicidad,
es comun que varias de estas especies desarrollen patrones de colores similares, lo
cual se conoce como mimetismo midilleriano, mientras que las especies que no son
toxicas suelen imitar estos patrones de colores para su defensa, a esto se le conoce

como mimetismo batisiano (Moro, Bacallado, & Ortea, 2011).

7.7.3. Orden Anaspidea

Este grupo es conocido con el nombre de liebre de mar, vaca marina o
conejos chenchos, debido a la prominencia de sus rin6foros que recuerdan a las
orejas de los conejos, se caracterizan por carecer de escudo cefélico, la concha es
interna en algunas especies y, externa y desarrollada en otras; sin embargo, esto no
les permite retraerse en su totalidad, otra caracteristica de este grupo es que tienen
una reduccién en la cavidad del manto. La reproduccién de este orden llama la
atencion debido a que se han registrado grandes grupos apareandose, mediante
copula en cadena, se alimentan principalmente de cianobacterias y algas rojas o

verdes (Behrens, 2005).
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7.7.4. Orden Notaspidea

Segun Hermosillo, Behrens, & Rios, (2006) y Moro, Bacallado, & Ortea,
(2011), los notaspideos poseen sus branquias hacia un lado; su concha es interna,
plana y fragil, mientras que en tres géneros esta es externa, sus rindforos estan
enrollados y sobresalen del manto el cual posee la caracteristica de ser amplio, para
desplazarse hacen uso de un pie musculoso que a su vez les sirve para nadar se
alimentan principalmente de esponjas y tunicados ya que, poseen mandibulas
fuertes que les permiten raspar sus alimentos, son oportunistas y llegan a practicar
el canibalismo; son capaces de copiar patrones de colores de los organismos de los
que se alimentan y algunos pueden llegar a secretar acido sulfurico cuando se

sienten amenazados.

7.7.5. Orden Sacoglossa

Son comUnmente conocidos como lengua de saco, en su canal alimentario
tienen dientes radulares descartados, cuando los dientes se desgastan, estos son
rapidamente desechados en el saco y posteriormente son reabsorbidos, se alimentan
de algas, sin embargo, existen tres especies que se alimentan de los huevos de otros
moluscos, la radula les sirve para perforar la pared celular y succionar el contenido

(Cimino & Ghiselin, 1999). Durante su estadio veligero su concha tiene forma de
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espiral, tienen un gran parecido con los nudibranquios por lo que cominmente son

confundidos con estos.

7.8. Sistemas de defensa

Las babosas de mar, como otros Opistobranquios, han desarrollado diversos
mecanismos de defensa para compensar la ausencia de concha, son capaces de salir
nadando ante un peligro, este es un comportamiento bastante comun entre ellas.
Algunas poseen glandulas cutaneas que producen &cido sulfdrico o determinadas
sustancias nocivas no acidas, que repelen a los posibles depredadores, en especial
a los peces. Mientras que, otras especies utilizan los nematocistos tomados de las
presas de las que se alimentan o sus espiculas embebidas en el manto para
protegerse, probablemente el llamativo colorido de algunas especies de babosas de
mar representa una sefial de peligro, pero en otros casos se trata de una coloracion

criptica (Gosliner & Behrens, 1990).

7.9. Alimentacion

Los Opistobranquios, al igual que otros grupos de gasteropodos, tienen una

dieta muy variada, algunos se alimentan de algas, otros de poriferos, cnidarios y
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tunicados, invertebrados que rara vez son presa de otros filos de animales, mientras
que, otros Opistobranquios son carnivoros especializados y se alimentan de
poliquetos, bivalvos, crustaceos, otros gasteropodos o incluso algunos son
canibales. Algunos grupos poseen una estructura denominada como “molleja”, que
puede estar compuesta por varias placas en el caso del orden Anaspidea, o de solo
tres en el orden Cefalaspidea, la cual cumple con la funcion de triturar los alimentos
duros como algas, foraminiferos e incluso bivalvos o poliquetos (Goodheart,

Bazinet, Valdés, Collins, & Cummings, 2017).

7.10. Reproduccion

Los Opistobranquios son hermafroditas simultaneos, esto resulta como una
ventaja para estos organismos considerando que se encuentran mayormente
dispersos. Su sistema reproductivo se ubica en su costado derecho, la reproduccién
siempre serd cruzada y durante la copula los individuos se ubicaran frente a frente,
permaneciendo en posiciones opuestas y uniendo su lado derecho con el del otro
individuo. De la fecundacion se obtendra una masa gelatinosa blanquecina con
forma espiral, aunque esta coloracion también dependera del tipo de alimentacion,
esta masa estara compuesta por una gran cantidad de huevos, de los cuales saldra

una larva veliger (Valdés, Gosliner, & Ghiselin, 2010).
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7.11. Importancia ecologica

Este grupo cumple un rol ecoldgico relevante al ser organismos
bioindicadores de su medio, sus poblaciones van a ser favorecedoras cuando el
medio cumple con condiciones dptimas y estables para su desarrollo, la ausencia o
presencia de estos organismos nos permite conocer si existe alguna alteracion en el
ecosistema. Ademas, algunas especies como Elysia subornata y Oxynoe
azuropunctata evitan la proliferacion descontrolada del alga Caulerpa taxifolia,
(Thibaut et al., 2001). Otra de sus funciones en el ecosistema se debe a que son
consumidores secundarios y a su vez sirven como fuente de alimento para algunas

comunidades de aves, peces y reptiles (Villalba, Rios, & Crescini, 2011).

7.12. Importancia econémica y médica

Para los cientificos ha sido de gran interés las sustancias naturales
producidas por algunas especies de Opistobranquios, las cuales han sido estudiadas
por cientificos al actuar como agentes antineoplasicos como en el caso de Dolabella
auricularia. Menciona que actualmente para los cientificos es de interés la quimica
de estas sustancias que son aprovechadas por la industria farmacéutica y por lo cual

se conoce que el Kahalalido producido por Elysia rufescens se ha utilizado en el
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tratamiento para tumores de mama y prostata y Dolabriferol es usado por
Dolabrifera dolabrifera para su defensa, mientras que el ser humano lo ha

aprovechado para el control de la leucemia (Villalba, Rios, & Crescini, 2011).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. Materiales y Meétodos

8.1.1. Area de estudio

La Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE), (2°11'12"S y 81°00'10"W) (tabla 1), se ubica en el canton Salinas,
cuenta con una extension aproximada de 52,231 ha marinas y 203 ha terrestres,
tiene un rango altitudinal de 0 a 96 m.s.n.m., el clima en esta reserva es seco y su
profundidad oscila de 30 a 50 m (Ministerio del Ambiente, 2020). Los monitoreos
se realizaron en tres estaciones del intermareal rocoso de tres playas (Figura 1):
Punta Brava (Figura 3), Tres Cruces (Figura 4), y Anconcito (Figura 5), donde T5
representa al transecto de 5m, T10 al transecto de 10m y T15 al transecto de 15m;

se encuentran dentro de la Zona de Proteccién de la reserva.
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Figura 1.

Ubicacion geografica de las estaciones Punta Brava, Tres Cruces y Anconcito
dentro de la REMACOPSE.
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Fuente: Google Earth 2023, modificado por Noblecilla, 2024

Tabla 1.

Coordenadas de las estaciones de la zona intermareal de la REMACOPSE

ESTACIONES COORDENADAS
Tres Cruces (2°11'24"S y 81°00'37"W)
Punta Brava (2°12'14"S y 80°59'45"W)

Anconcito (2°2020"S y 80°53'25"W)
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8.1.2. Fase de campo

Se realiz6 un muestreo estratificado-sistematico, el cual consiste en separar las
muestras por segmentos homogéneos (estratos), en este caso los niveles de marea,
se evaluaron 60 m en cada estacion, haciendo uso de un transecto de 20 m de
longitud, colocado en forma paralela a la linea de la marea y fue distribuido en cada
nivel: Supralitoral, Mesolitoral e Infralitoral, empleando el protocolo internacional
NaGISA (Natural Geography in Shore Areas) (Figura 2), utilizado en el muestreo
de zonas costeras para el censo de vida marina y la metodologia descrita por

Anchundia (2023), quien se basé en el método presentado por Villota (2014).

Se hizo uso de un cuadrante de 1 m?, separado por distancias de 5 m en cada nivel
(no se tomaron en cuenta los puntos de inicio y de final), para esto se evalug la tabla
de mareas del INOCAR para realizar los monitoreos en marea baja, lo que facilit6
la observacion de las poblaciones de Opistobranquios. Estos monitoreos se
realizaron tres veces a la semana, desde marzo hasta mayo del 2024 y para registrar
los datos de parametros ambientales (Temperatura, pH y Salinidad), se utilizé un
equipo multi-parametro modelo BLE-9909; se consideraron las algas verdes, algas

pardas, roca y arena, para el tipo de sustrato.
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Figura 2.

Esquema de transectos en cada estratificacion intermareal.

Fuente: Google Earth 2023, modificado por Noblecilla, 2024

Figura 3.

Transectos de la estacién Punta Brava

r———

I S

Fuente: Google Earth 2024, modificado por Noblecilla, 2024
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Figura 4.

Transectos de la estacién Tres Cruces

Fuente: Google Earth 2024, modificado por Noblecilla, 2024

Figura 5.

Transectos de la estacion Anconcito

Fuente: Google Earth, 2024, modificado por Noblecilla, 2024
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Los individuos se fotografiaron en campo, y se recogié un organismo de cada
especie para posteriormente ser observado en el laboratorio. Los materiales y
equipos que se utilizaron en el estudio comprenden una camara acuatica para
fotografiar a los organismos registrados; fichas de identificacion de
Opistobranquios y algas marinas; cuadrante de 1m?, piola, clavos de cemento,
martillo y cinta métrica para delimitar las areas que se muestrearon; gorro y equipo
de snorkel que facilitaron la observacion de los organismos bajo el agua y un equipo
multiparametros que permitio recoger los datos de los pardmetros ambientales. Para
la extraccion de ejemplares se obtuvo un permiso de investigacion del Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica con numero de tramite MAATE-

ARSFC-2024-0123.

8.1.3. Fase de laboratorio

Las especies se colocaron en cajas Petri y posteriormente fueron observadas
mediante un equipo estéreo microscopio, para identificar los patrones
morfométricos que permitié la identificacion de los especimenes a nivel de taxon
mas bajo posible. La identificacion se realizé mediante registros de investigacion,
claves taxondmicas, el uso de la guia de campo de las babosas marinas del Pacifico
Este Tropical (Garcia, Gosliner, & Valdés, 2005), guia de identificacion de

invertebrados de la zona intermareal continental del Ecuador (Andrade & Brandt,
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2019), las tesis elaboradas dentro de la Peninsula de Santa Elena (Anchundia, 2023;
Reyes, 2014; Salazar, 2021) y los resultados de las identificaciones fueron

confirmados por la Blga. Yolanda Chavez (anexo 11).

8.2. Andlisis estadistico

La informacion se registro en Excel, con esta informacién se procedid, mediante el
uso de PAST.4, a realizar un analisis de componentes principales PCA, a fin de
establecer el nivel de asociacion de las variables bidticas y abioticas de las
estaciones. Se utilizd una prueba de normalidad de Shapiro-wilk, para
complementar a la estadistica del estudio realizado y determinar si nuestros datos

son paramétricos o no paramétricos.

8.2.1. Indices ecol6gicos

En PAST.4 se analizo la diversidad con el indice de Shannon-Wiener y para

identificar la dominancia de los organismos se uso el indice de Simpson, ademas,

se llevo a cabo el analisis para medir la similitud entre la abundancia entre las tres

estaciones de muestreo con el indice de Bray-Curtis.
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8.2.1.1. indice de Shannon-Wiener.

5
H =- ZP:‘ logz?:‘
i=1

Donde:
H’: Indice de diversidad
Pi: nimero de organismos de la especie

Log: Logaritmo

8.2.1.2. Indice de Bray-Curtis.

BC;; = ——i3_
o .l.c}:' + LG‘J

Donde:

Cij: es la suma de los valores menores de las especies en comun de ambos sitios

Si 'y Sj: numero total de especimenes contados en ambos sitios



8.2.1.3. Indice de Simpson.

-5
Li—_l ng (“?ﬁ — 1}

D =
N(N - 1)

Donde:
S: la cantidad de especies
N: numero total de individuos presentes

n: cantidad de individuos por especies

Mientras que, para medir la correlacién de la abundancia con cada variable

ambiental (Temperatura, Salinidad, pH) y los tipos de sustrato (alga parda, alga

verde, roca, arena), se utilizo el coeficiente de correlacién de Pearson.

8.2.1.4. Coeficiente de Pearson.

Sx
R:_y
Sx+Sy
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Donde:
Sxy: es la covariancia de la variable x,y
Sx: es la desviacion tipica de la variable x

Sy: es la desviacion tipica de la variable y
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9. RESULTADOS

9.1. Clasificacion

Se lograron identificar cinco especies de Opistobranguios en ocho monitoreos por
estacion: Dolabrifera dolabrifera, Elysia diomedea, Stylocheilus rickettsi, Felimida
sphoni, Navanax aenigmaticus, pertenecientes a cuatro 6rdenes de los moluscos:

Anaspidea Sacoglossa, Nudibranquia y Cephalaspidea (Tabla 2).

Tabla 2.

Especies encontradas en la zona intermareal de la REMACOPSE

Especie Orden Familia Clase Phyllum
Dolabrifera dolabrifera  Anaspidea Aplysiidae o
Stylocheilus rickettsi Anaspidea Aplysiidae %‘ §
Elysia diomedea Sacoglossa  Plakobranchidae g é
Felimida sphoni Nudibranquia Chromodorididae %- (:;
Navanax aenigmaticus Cephalaspidea Aglajidae
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9.2. Caracteristicas de las especies registradas

9.2.1. Orden Anaspidea

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Aplysiida
Familia: Aplysiidae

Nombre Cientifico: Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828)

Figura 6.

Dolabrifera dolabrifera con un patrén de coloracién verde claro
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Figura 7.

Dolabrifera dolabrifera con un patrén de coloracion verde oscuro

Figura 8.

Dolabrifera dolabrifera con un patrén de coloracién marrén oscuro

e
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Descripcion

Se puede observar un individuo de Dolabrifera dolabrifera sobre un fondo con
incrustaciones algales, presenta un patron de coloracion verde claro, en la Figura 6,
en la Figura 7 se observa un individuo de la especie con una coloracién café oscuro
sobre el fondo rocoso y en la Figura 8, se puede apreciar a la especie sobre un fondo

blanco que permite una mejor observacion de sus caracteristicas.

Caracteristicas

El patrén de coloracion de esta especie varia desde el verde al marrén oscuro,

pueden llegar a medir hasta 10 cm de longitud, el pie es ancho y el sifon anal se

ubica desde la abertura respiratoria posterior.

Habitat

Habita en la costa en la zona intermareal, se han avistado bajo las rocas y en

pequefias piscinas con poca profundidad, durante la noche suelen resguardarse

dentro de las grietas de las rocas, en aguas subtropicales y tropicales.
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Distribucion

Su distribucion es amplia, es una especie cosmopolita.

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Anaspidea
Familia: Aplysiidae
Género: Stylocheilus

Especie: Stylocheilus rickettsi (MacFarland, 1966)

Figura 9.

Stylocheilus rickettsi recolectada en Tres Cruces
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Figura 10.

Stylocheilus rickettsi recolectada en Anconcito

Descripcion

Se observan individuos de la especie Stylocheilus rickettsi colocados en cajas Petri

para posteriormente ser trasladados y observados en laboratorio (Figuras 9 y 10).

Caracteristicas

Esta especie complementa en su patron de coloracion manchas de color café,
blancas y verdosas, su cuerpo es translicido con lineas verticales oscuras y manchas
oculares con centro azul, puede llegar a medir hasta 6.5 cm de longitud, cuando se

siente amenazada libera una sustancia purpura.
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Habitat

Habita en la zona intermareal hasta una profundidad de 30 m.

Distribucion

Se encuentra en el Océano Pacifico y Atlantico Indo Occidental.

9.2.2. Orden Sacoglossa

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Sacoglossa
Familia: Plakobranchidae
Género: Elysia

Especie: Elysia diomedea (Bergh, 1894)
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Figura 11.

Vista dorsal de Elysia diomedea

Figura 12.

Elysia diomedea sobre el fondo arenoso
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Figura 13.

Elysia diomedea camuflada en el fondo rocoso

Descripcion

En la Figura 11 se observa la parte dorsal de la especie, a su vez, se pueden apreciar
los patrones de coloracion, el individuo fue encontrado sobre el fondo arenoso, en
esta se distingue un rastro de mucosa (Figura 12), en la Figura 13 se aprecia como

la especie se camufla en el sustrato rocoso.

Caracteristicas

Su cuerpo tiene forma de lechuga y tiene una coloracion verde con puntos o lineas

blancas, el borde de su manto puede variar puede tener colores como anaranjado,
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negro o azul, sus rin6foros son mas oscuros y poseen unas lineas blancas paralelas

al rinoforo. Incorpora plastos a su cuerpo (cleptoplastia) que debido a la delgadez

de su manto le permiten realizar fotosintesis, cuando se encuentra hay escasez de

alimento, pueden medir hasta 10 cm de longitud.

Habitat

Habita en la zona intermareal, es comdn encontrarla en pequefas posas formadas al

bajar la marea, se desplaza tanto en fondos rocosos como arenosos, hasta

profundidades de 20 m.

Distribucion

Comun en el Océano Pacifico Oriental.
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9.2.3. Orden Nudibranquia

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Nudibranchia
Familia: Chromodorididae
Género: Felimida

Especie: Felimida sphoni (Marcus, 1971)

Figura 14.

Felimida sphoni observada en laboratorio
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Figura 15.

Felimida sphoni observada en campo

Figura 16.

Felimida sphoni recolectada en campo
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Descripcion
En la Figura 14 se puede observar a Felimida sphoni sobre un fondo blanco que
permite apreciar mejor su patron de coloracion, en la Figura 15 se encuentra un

individuo de la especie sobre incrustaciones algales y en la Figura 16 se observa la

recoleccion del organismo.

Caracteristicas

Los colores de esta especie son muy llamativos, su dorso tiene una coloracion rojiza
en forma de cruz donde se superponen puntos blancos y amarillos, las franjas del
exterior al interior tienen colores rojizos, amarillo, crema y menta, sus rin6foros

tienen una coloracion morada en las puntas y se retraen, llegan a medir hasta 4 cm

de longitud.

Habitat

Zona intermareal y arrecifes de coral, llega hasta profundidades de 18 m.

Distribucién
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Costas del Pacifico.

9.2.4. Orden Cephalaspidea

Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Cephalaspidea
Familia: Aglajidae
Género: Navanax

Especie: Navanax aenigmaticus (Bergh, 1893)

Figura 17.

Navanax aenigmaticus observada en laboratorio

-~

%
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Figura 18.

Navanax aenigmaticus observada en campo

Descripcion

En la Figura 17 se observa a la especie sobre un fondo blanco, lo que permite

contemplar mejor su estructura morfoldgica, en la Figura 18 se aprecia al organismo

en el sustrato.

Caracteristicas

Su coloracion va de la oliva al marrén, a lo largo del borde parapodial interno posee

una hilera de puntos azules brillantes, posee una concha interna, fragil y
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descalcificada, es carnivoro, se alimenta de otros Opistobranquios, llega a medir

hasta 2 cm de longitud.

Habitat

Zona intermareal, comdn en fondos rocosos y arenosos, puede llegar a

profundidades de 18m.

Distribucion

Costas del Océano Pacifico, Océano Atlantico Sur y Africa Occidental.

9.3. Abundancia de Opistobranquios de las tres estaciones

Se registré un total de 1055 individuos, la especie mas abundante en las tres
estaciones monitoreadas fue E. diomedea con un total de 506 individuos, el lugar
que presenté mayor abundancia de esta especie fue la estacion Punta Brava, la
segunda especie mayor registrada fue D. dolabrifera con 308 individuos, siendo la
estacion Anconcito el lugar donde se presentd la mayor abundancia de esta especie

y la tercera mas representativa fue S. rickettsi con un total de 189 individuos y la
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estacion Anconcito el lugar donde se presentd la mayor abundancia de estos
organismos (Figura 19).

Figura 19.

Abundancia absoluta de Opistobranquios de las tres estaciones
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9.3.1. Abundancia de Opistobranquios de la Zona Intermareal de Punta Brava

En esta zona intermareal se contabilizé un total de 474 individuos, la especie mas
representativa fue E. diomedea con 422 individuos y las especies de las que se
obtuvo un solo registro fueron F. sphoni y N. aenigmaticus. El nivel de marea mas
abundante fue el nivel Mesolitoral con 261 individuos, en segunda instancia el nivel

Infralitoral con 194 individuos, en ambos niveles la especie méas abundante fue E.
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diomedea y el nivel de marea que presentd menor abundancia fue Supralitoral con
19 individuos, donde la especie D. dolabrifera fue la especie mas comun con 14

individuos (Figura 20).

Figura 20.

Abundancia absoluta de Opistobranquios de Punta Brava
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9.3.2. Abundancia de Opistobranquios de la zona intermareal de Tres Cruces

La abundancia total de esta estacion fue de 63 individuos, el nivel de marea méas
abundante fue Mesolitoral con 26 individuos, seguido de Infralitoral con 25
individuos y el nivel menos abundante fue Supralitoral con 12 individuos. La

especie mas representativa fue E. diomedea con 47 individuos en total (Figura 21).
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Figura 21.

Abundancia absoluta de Opistobranquios de Tres Cruces
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9.3.3. Abundancia de Opistobranquios de la zona intermareal de Anconcito

Se contabiliz6 un total de 518 individuos, la especie méas representativa fue D.
dolabrifera con 295 individuos y la especie menos representativa fue E. diomedea
con 37 individuos. El nivel de marea mas abundante fue Infralitoral con 302
individuos y su especie con mayor numero de individuos fue S. ricketssi, seguido

por el nivel Supralitoral con 128 individuos con D. dolabrifera como su especie
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mas abundante y finalmente el nivel Mesolitoral con 88 individuos y al igual que el

nivel Infralitoral, su especie mas abundante fue S. ricketssi (Figura 22).

Figura 22.

Abundancia absoluta de Opistobranquios de Anconcito

m D. dolabrifera E.diomedea ®S. ricketssi ®F.sphoni ®N.aenigmaticus

140
I<£ 122
5 120
|
O 100 90
D
2}
< 80
< 56
O 60 46
> 42
<D( 40 29 13 1724 25
< 20 10 708 15
) 3 1 1 Iz 2 2 3
< 0 I — [ | - -

T5 T10 T15 T5 T10 T15 T5 T10 T15
Infralitoral Mesolitoral Supralitoral

NIVEL DE MAREA

9.4. Analisis de los indices ecoldgicos en las tres estaciones

El analisis de diversidad de las tres estaciones nos indica que la zona mas diversa
es la estacion de Anconcito con 518 individuos registrados y tres especies
identificadas, siendo representada por una diversidad de 1,27 bits/ind, y una

dominancia de 0,46, seguida de la estacion Tres Cruces con una diversidad de 1,02
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bits/ind y 0,60 de dominancia, donde se registraron 63 individuos y se identificaron
tres especies; y, Punta Brava con una diversidad 0,53 bits/ind lo que indica una
diversidad moderadamente baja y 0,80 de dominancia, en esta estacion se

contabilizaron 474 individuos y 4 especies fueron identificadas (Figura 23).

Figura 23.

Diversidad de Opistobranquios de las tres estaciones
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9.4.1 Diversidad de Opistobranquios en Punta Brava

En esta estacion se contabilizaron 474 individuos y se identificaron cuatro especies,

el nivel de marea que presento mayor diversidad fue Supralitoral con 1,10 bits/ind
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y una dominancia de 0,57, en este se contabilizaron 19 individuos y se identificaron
3 especies, las zonas Mesolitoral e Infralitoral no presentaron una diversidad alta,
en Mesolitoral la diversidad fue de 0,53 bits/ind y la dominancia de 0,80 bits/ind,
en este nivel se contabilizaron 261 individuos e identificaron tres especies, de las
cuales E. diomedea resulté ser la mas dominante y en el nivel Infralitoral se
identificaron dos especies y se registraron 194 individuos, la diversidad fue de 0,25
bits/ind y la dominancia de 0,92 bits/ind, al igual que la zona anterior, esta fue

dominada por E. diomedea (Figura 24).

Figura 24.
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9.4.2. Diversidad de Opistobranquios en Tres Cruces

En esta zona intermareal, los niveles Mesolitoral y Supralitoral fueron los mas
diversos con 1,13 bits/ind y 1,06 bits/ ind respectivamente, en la zona Supralitoral
se contabilizaron 12 individuos e identificaron dos especies, igualmente, en la zona
Mesolitoral se identificaron dos especies y se contabilizaron 12 individuos,
mientras que en la zona Infralitoral se identificaron 3 especies y se contabilizaron
25 individuos, lo que dio como resultado una diversidad moderada de 0,77 bits/ ind
y una dominancia de 0,77, este nivel de marea esta dominado por la especie E.

diomedea (Figura 25).

Figura 25.

Diversidad de Opistobranquios de los tres niveles de marea de Tres Cruces
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9.4.3 Diversidad de Opistobranquios en Anconcito

En esta zona intermareal se identificaron tres especies las cuales estuvieron

presentes en cada nivel de marea, el nivel Mesolitoral registré un total de 88

individuos y presento la mayor diversidad con 1,60 bits/ind y una dominancia de

0,33, seguido del nivel Infralitoral con un registro de 302 individuos, la diversidad

fue moderadamente alta con 1,09 bits/ind sin embargo en este nivel de marea se

presentd una dominancia de 0,49 indicando que existe dominancia de dos especies

D. dolabrifera y S. ricketssi, finalmente en el nivel Supralitoral la diversidad fue

baja con 0,29 bits/ind y una dominancia de 0,92, esta zona fue dominada por la

especie D. dolabrifera (Figura 26).

Figura 26.

Diversidad de Opistobranquios de los tres niveles de marea de Anconcito

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

DIVERSIDAD (BITS)

0,40

0,20

0,92 Dominance_D
ShannonH_log?2

0,33

INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL

NIVEL DE MAREA

57



9.5. Andlisis de Similitud Bray-curtis entre las estaciones

Se aplicé un analisis de similitud de Bray-Curtis a las tres estaciones estudiadas, se
considera que los valores mas cercanos a cero representan una mayor similitud entre
las estaciones, mientras que los valores que se acercan a la unidad, no comparten
similitud con otras estaciones; los resultados obtenidos de este indice nos expresan
que la estacién 1 y la estacion 2 comparten una mayor similitud en su composicion
de especies, representando el 0.25, mientras que la estacion 3 se encuentra a mayor
altura con 0.20, indicando que su similitud es menor con la estacion 1 y 2, sin

embargo, esta similitud no presenta valores lejanos (Figura 27).

Figura 27.

Dendrograma Bray-Curtis para medir la similitud entre estaciones
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9.6. Nivel de Asociacion de la abundancia de Opistobranquios y el tipo de

sustrato en las tres estaciones

En las tres estaciones se establecieron cuatro tipos de sustrato: alga parda donde se
evidencio la mayor abundancia con un total de 486 individuos, seguido de alga
verde con 236 individuos, el sustrato roca estuvo representado por 207 individuos

y el sustrato arena presentd la menor abundancia con 126 individuos.

Figura 28.

Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de las tres estaciones
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9.6.1. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Punta Brava

En esta estacion la mayor abundancia estuvo representada en el tipo de sustrato alga
parda con una abundancia total de 206 individuos, de los cuales 13 organismos
pertenecen a la especie D. dolabrifera, 192 a la especie E. diomedea y 1 solo
registro de F. sphoni; en cuanto al sustrato alga verde se obtuvo un total de 139
individuos, donde D. dolabrifera y E. diomedea presentaron 10 y 129 individuos
correspondientemente; en cambio, en el sustrato roca se evidencié una menor
abundancia con 44 organismos, donde la abundancia de D. dolabrifera fue de 27
individuos y 17 individuos de E. diomedea; mientras que, el sustrato arena contd

con 85 individuos 84 de E. diomedea y 1 registro de N. aenigmaticus (Figura 28).

Figura 29.

Abundancia de Opistobranquios en los tipos de sustrato de Punta Brava
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9.6.2. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Tres Cruces

La mayor abundancia en esta estacion, se presento en el tipo de sustrato alga parda,
con una abundancia absoluta de 39 individuos, donde se contabilizaron 5 individuos
para D. dolabrifera, 31 individuos para E. diomedea y para S. rickettsi 3 individuos;
en el sustrato alga verde se obtuvo un total de 9 individuos, donde un solo registro
un solo individuo para D. dolabrifera y 8 individuos para E. diomedea; del sustrato
roca 7 individuos pertenecieron a D. dolabrifera y 1 individuo a E. diomedea,
finalmente el sustrato arena evidencio una abundancia de 7 organismos de la especie

E. diomedea (Figura 29).

Figura 30.

Abundancia de Opistobranguios en los tipos de sustrato de Tres Cruces
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9.6.3. Asociacion de la abundancia y el tipo de sustrato en Anconcito

En Anconcito, al igual que en las estaciones anteriores, el tipo de sustrato que
presenta la mayor abundancia absoluta es alga parda con un total de 241 individuos,
donde 103 individuos pertenecen a D. dolabrifera, 19 individuos a E. diomedea y
119 individuos a S. rickettsi; en esta estacion la segunda mayor abundancia se
evidenci6 en el sustrato roca con 155 individuos, los cuales perteneces a la especie
D. dolabrifera, mientras que en el sustrato alga verde se contabilizé un total de 88
individuos, donde la especie D. dolabrifera mostr6 una abundancia de 37
organismos, la especie E. diomedea 7 organismos y S. rickettsi 44 organismos;
finalmente el sustrato arena estuvo representado por una abundancia de 34
individuos, donde la especie E. diomedea mostré una abundancia de 11 de estos

organismos y S. rickettsi una abundancia de 23 organismos. (Figura 30).

Figura 31.

Abundancia de Opistobranguios en los tipos de sustrato de Anconcito
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9.7. Parametros ambientales de las tres estaciones

9.7.1. Parametros ambientales de la estacion Punta Brava

En el nivel de marea Infralitoral de la zona intermareal de la estacion Punta Brava
se tuvo una temperatura promedio de 27,7 °C, un pH de 8, 1 y una salinidad de
31,93 ppt, mientras que en el nivel de marea Mesolitoral estos parametros tuvieron
una temperatura promedio de 28,35 °C, un pH de 8, 13 y una salinidad de 31,7 ppt,
en el nivel de marea Supralitoral la temperatura promedio fue de 28,99 °C, pH de

8, 16 y salinidad de 31,91 ppt (Figura 31).
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Figura 32.

Promedio de los parametros ambientales en la estacion Punta Brava
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9.7.2. Parametros ambientales de la estacion Tres Cruces

El nivel de marea Infralitoral de la estacion Tres Cruces mantuvo una temperatura
promedio de 27,75 °C, un pH de 8, 12 y una salinidad de 31,79 ppt, para el nivel de
marea Mesolitoral los pardmetros tuvieron un promedio de temperatura de 27,98
°C, un pH de 8, 09 y una salinidad de 31,78 ppt, en el nivel de marea Supralitoral
la temperatura promedio fue de 28,14 °C, pH de 8, 11 y salinidad de 31,85 ppt

(Figura 32).
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Figura 33.

Promedio de los parametros ambientales en la estacion Tres Cruces
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9.7.3. Parametros ambientales de la estacion Anconcito

Para el nivel de marea Infralitoral de la estacion Anconcito, la temperatura
promedio fue de 28 °C, un pH de 8, 16 y una salinidad de 31,71 ppt, en el nivel de
marea Mesolitoral, los promedios fueron de 28,14 °C, un pH de 8, 13 y una
salinidad de 31,64 ppt, en el nivel de marea Supralitoral la temperatura promedio

fue de 28,65 °C, pH de 8, 12 y salinidad de 31,63 ppt (Figura 33).
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Figura 34.

Promedio de los parametros ambientales en la estacion Anconcito
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9.8. Analisis de Componentes principales PCA

Se realiz6 un analisis de componentes principales para comprender si las especies
de las estaciones estan asociadas a los parametros ambientales y el tipo de sustrato,
este biplot expresa un ecosistema equilibrado. De las variables de parametros
ambientales existe una relacion positiva de las especies E. diomedea, F. Sphoni y
N. aenigmaticus con pH y temperatura, la relacion con la salinidad no es tan fuerte,
y; alga verde y arena para el tipo de sustrato, la especie D. dolabrifera esta
influenciada por el sustrato roca, mientras que la especie S. rickettsi no esta

influenciada por ninguna de las variables (Figura 34).
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Figura 35.

Biplot de PCA de las zonas de estudio
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9.9. Prueba de normalidad

El valor de Shapiro-Wilk representa la cercania de los datos hacia una distribucion
normal, los valores que se acercan a 1 tienden a presentar una similitud con una
distribucion normal y los valores que estan por debajo de 0.05 indica que los

resultados no presentan una normalidad.
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En este caso, el resultado de la prueba de normalidad fue de 0.82 y la desviacion
significativa de la normalidad. p(normal): 0.16, esto sugiere que los datos se
presentan aproximadamente normales debido a que el valor de p>0.05, debido a
esto, no se tiene la evidencia suficiente para decir que los datos no se comportan
con normalidad (Dietrichson, 2019). Se realiza entonces un andlisis de correlacion

de Pearson al considerar que los datos son paramétricos (Anexo 1).

9.10. Correlacion del tipo de sustrato y parametros ambientales con la

abundancia

El Correlograma nos muestra que las especies E. diomedea, F. Sphoni y N.
aenigmaticus tienen una fuerte correlacionan positiva con el tipo de sustrato alga
verde y para las especies D. dolabrifera y S. rickettsi esta correlacion es
positivamente débil; en cuanto al sustrato alga parda, las especies E. diomedea, F.
Sphoni y N. aenigmaticus presentan una correlacion positiva débil y para D.
dolabrifera y S. rickettsi es positiva fuerte; D. dolabrifera presenta una correlacion
positiva perfecta con el sustrato roca y S. rickettsi medianamente positiva, mientras
que E. diomedea, F. Sphoni y N. aenigmaticus se relacionan inversamente a este
sustrato, D. dolabrifera y S. rickettsi se relacionan de manera inversa al sustrato
arena, pero E. diomedea, F. Sphoni y N. aenigmaticus, se correlacionan

positivamente fuerte y S. rickettsi tiene una relacion negativa débil.
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Las especies E. diomedea, F. Sphoni y N. aenigmaticus tienen una correlacion

positiva medianamente fuerte con el parametro temperatura, sin embargo, esta es

positiva débil para D. dolabrifera y S. rickettsi; para el parametro pH, las cinco

especies presentan una correlacion positiva medianamente fuerte con este

parametro y para salinidad D. dolabrifera y S. rickettsi se relacionan inversamente,

mientras que E. diomedea, F. Sphoni y N. aenigmaticus presentan una correlacion

positiva medianamente fuerte (Figura 35).

Figura 36.

Correlograma de Pearson de las variables estudiadas
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10. DISCUSION

En la presente investigacion se propuso como objetivo principal identificar las
especies de Opistobranquios presentes en la REMACOPSE, lo cual enriquece al
conocimiento de la composicion de estos invertebrados de la Zona Intermareal de
la reserva. Se identificaron cinco especies: D. dolabrifera, E. diomedea, S. rickettsi,
F. sphoni y N. Navanax a lo largo de 27 transectos, estas también fueron
identificadas en el estudio realizado por Anchundia (2023) y Reyes (2014), los
cuales identificaron 11 y 10 especies respectivamente, Salazar (2020) logro

identificar 18 especies en 54 transectos.

En cambio, los resultados de abundancia que se obtuvieron en este estudio indican
que se registro un total de 1055 individuos, en términos de abundancia la especie
mas representativa fue E. diomedea, esto se debe a que se puede encontrar en
cualquiera de los sustratos que fueron registrados y a la variedad de ecosistemas del
intermareal rocoso; por otro lado, en las playas de Salinas, La Libertad y Ballenita
se contabilizaron un total de 781 individuos, siendo D. dolabrifera, E. diomedea y
Flabellina sp. las especies mas abundantes y la estacion Ballenita la méas diversa

(Salazar, 2020).
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Anchundia (2023) por otra parte, sefiala que en las playas de San Lorenzo
contabilizo un total de 9258 individuos, mientras que en Ballenita 5672 individuos,
la especie mas dominante fue D. dolabrifera y San Lorenzo la estacion mas diversa,
en cambio Reyes (2014) indica que en las playas de La Entrada y Ayangue se
contabilizo un total de 3411 organismos, las especies D. dolabrifera y E. diomedea,
fueron las méas abundantes, estos registros de abundancia son mayores que el de la
presente investigacion, lo cual puede deberse a la cantidad de transectos utilizados

y la duracion de los monitoreos.

Olmedo (2023) realiz6 un estudio sobre abundancia y diversidad de crustaceos y
moluscos en la zona intermareal de Montafiita, donde registré dos especies D.
dolabrifera con un total de 264 individuos, que representaron el 6.05% de los
moluscos gasteropodos y un solo registro para Chromolaichma spp. que representa

el 0.02% de la poblacion.

En cambio, Bertsch (2007) document 6095 individuos de Opistobranquios, que se
dividian entre 81 especies, segun los resultados obtenidos en el analisis de
regresion, el nimero de especimenes aumentaba por afio, segin lo indica, las
alteraciones de la surgencia de nutrientes y el cambio extremo de la temperatura,

contribuyen a la diversidad de especies, en la presente investigacion se
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documentaron cinco especies, esto puede deberse al corto periodo de monitoreo, las
condiciones del oleaje o factores que no fueron considerados, sin embargo la

abundancia fue considerable comparada con el nimero de especies identificadas.

En el estudio realizado por Garcia (2015) los monitoreos tuvieron una duracion de
tres afios, donde realizaron un PCA, en el cual se demostré que la especie S. rickettsi
presentaba una tendencia hacia las algas rodofitas, mientras que E. diomedea hacia
las algas clorofitas, en cambio, el PCA en este estudio nos expresa que, Si se
presentan las condiciones de sustrato roca y alga verde, es muy probable tener la
presencia de D. dolabrifera, por otro lado, la especie S. rickettsi no tienen influencia

por ninguna de las variables estudiadas.

Los resultados de similitud obtenidos por Reyes (2014) mostraron que las variables
que se consideradas que afectan a los organismos fueron la salinidad y la
temperatura, por el contrario, el pH y oxigeno influyeron de forma positiva. Por
otro lado, Salazar (2020) menciona que, la preferencia de sustrato de los organismos
fue dominada por alga verde y roja, no se obtuvo una correlacion entre las variables
ambientales temperatura y salinidad, pero esta correlacién fue positiva para pH. En
cambio, en los resultados obtenidos en el trabajo realizado por Anchundia (2023),

no se presentd una correlacion entre la abundancia de las especies y los factores

72



ambientales, mientras que esta obtuvo una relacion con el tipo de sustrato que
generan algas verdes. Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion
indican que los sustratos de preferencia fueron algas pardas y algas verdes, las
especies E. diomedea, F. sphoni y N. aenigmaticus tienen una influencia en cuanto

a la temperatura y pH; vy, el tipo de sustrato alga verde y arena.

El interés por recopilar informacién sobre la composicion del macrobentos de la
costa ecuatoriana inicia en el afio 1973, cuando aparecen los primeros
investigadores nacionales junto con la creacion del Departamento de Ciencias del
Mar del Instituto Oceanografico de la Armada, como lo menciona Cruz (2013).
Segun mencionan Bravo, Bigué, & Vinueza (2016) actualmente, Ecuador cuenta
con 17 Areas Protegidas Marino Costeras, la mayor biodiversidad de la
REMACOPSE es representada en el area marino costera, Ministerio del ambiente
(2020) menciona que Bioelite (2016) determiné que la estacion Loberia segin
estudios previos, es uno de los sitios que mayor diversidad de especies de
invertebrados alberga. En la zona intermareal que sirve como zona de transicion
entre los ecosistemas terrestres y marinos, las comunidades que aqui habitan se
exponen a cambios constantes del ecosistema, tales como el impacto de oleaje, la
desecacion, aumento o disminucion de la salinidad en pozas formadas por los

niveles bajos de marea (Araujo, Moriel, Lorda , & Ruiz, 2024).
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11. CONCLUSIONES

En esta investigacion las identificaciones de Opistobranquios se realizaron a nivel
de especie, se documentaron un total de cinco especies, pertenecientes a cuatro
ordenes, el orden Anaspidea fue el Unico que registré dos especies. La abundancia
absoluta fue de 1055 individuos, una abundancia menor comparada con el estudio
que fue realizado por Anchundia (2023) siendo la especie mas abundante E.
diomedea debido a que se establece en los cuatro tipos de sustrato. Los
Opistobranquios mantienen equilibrada la red tréfica debido a que forman parte de

la dieta de otros grupos que habitan en la zona intermareal de la REMACOPSE.

Segun los indices ecoldgicos de diversidad de Shannon y Simpson que se aplicaron,
de las tres estaciones, Anconcito fue la estacion que presenté mayor diversidad con
1,27 bits/ind y la estacion que menor diversidad present6 fue Punta Brava con 0,53
bits/ind, esto ocurre debido a que la estacion esta dominada por una o mas especies,

en este caso E. diomedea, la cual predomina en dos niveles de marea.

Se obtuvo una influencia positiva de los pardmetros pH y temperatura; y los

sustratos alga verde y arena con las especies E. diomedea, F. sphoni y N.
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aenigmaticus, mientras que todas las especies evidenciaron una correlacion positiva
con el parametro pH. Segun los resultados que se obtuvieron durante la presente
investigacion, se procede a aceptar la hipdtesis alterna, puesto que los resultados
nos permiten concluir que la abundancia de Opistobranquios se ve influenciada por
los pardmetros ambientales y el tipo de sustrato. Sin embargo, es recomendable

ampliar la duracion de los monitoreos para que los datos sean aln mas precisos.
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12. RECOMENDACIONES

Mantener la continuidad de los estudios sobre diversidad y abundancia de
Opistobranquios en las zonas intermareales a fin de detectar cambios entre sus
poblaciones a largo plazo, con esto se pueden identificar alteraciones ecoldgicas y

ambientales.

Considerar més variables para obtener una mayor fiabilidad en los resultados, puede
evaluarse la frecuencia de aparicion de las especies, nutrientes y presencia de
contaminantes en las estaciones de interés, ademas emplear metodologias que

permitan identificar directamente los sitios donde se encuentran los organismos.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones genéticas de identificacion de especies,
gue permitan obtener una mayor precision al momento de realizar las
identificaciones, lo que evitara confusiones con las especies cripticas, ademas,
permitira tener mayor conocimiento sobre las relaciones evolutivas entre los

organismos.
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Tabla 3.

14. ANEXOS

Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacién Punta Brava

NIVELES DE MAREA

Infralitoral Mesolitoral Supralitoral
Especies
T5 | T10 | T15| N T5 | T10 | T15 | N T5 | T10 | T15| N
D. dolabrifera 3 3 2| 8| 4% 3| 25 0| 28| 11% 2| 12 0| 14| 74%
E.diomedea | 58| 94| 34| 186 | 96% | 102 | 107 | 23| 232 | 89% 1 3 0 21%
S. ricketssi 0| 0% 0 0| 0% 0 0 0 0%
F. sphoni 0| 0% 1 1] 0% 0 0 0 0%
N. aenigmaticus 0| 0% 0 0| 0% 0 0 1 5%
194 | 100% 261 | 100% 19 | 100%
Nota. T5: transecto de 5m, T10: transecto de 10m, T15: transecto de 15m, N: abundancia
absoluta
Tabla 4.
Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacion Tres Cruces
NIVELES DE MAREA
Infralitoral Mesolitoral Supralitoral
Especies
P T5 | T1I0 | T15| N T5 | T1I0 | T15| N T5 | T10 | T15| N
D. dolabrifera 2 0 0 2| 8% 3 0 2 5| 19% 2 3 1 6| 50%
E. diomedea 3 6| 13| 22| 88% 4 8 71 19| 73% 4 1 1 6| 50%
S. ricketssi 1 0 1| 4% 0 2 0 8% 0 0 0 0| 0%
F. sphoni 0 0 0| 0% 0 0 0 0% 0 0 ol o] 0%
N. aenigmaticus 0 0 0| 0| 0% 0 0 0 0% 0 0 o] 0| 0%
25 | 100% 26 | 100% 12 | 100%

Nota. T5: transecto de 5m, T10: transecto de 10m, T15: transecto de 15m, N: abundancia

absoluta
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Tabla 5.

Abundancia absoluta y relativa de Opistobranquios de la estacion Anconcito

NIVELES DE MAREA

Infralitoral Mesolitoral Supralitoral
Especies

P T5 | T10 | T15| N T5|T10 | T15| N T5|T10 | T15| N
D. dolabrifera | 90| 46| 10| 146 | 48% | 7| 17 2| 26| 30% | 56| 42| 25| 123| 96%
E. diomedea | 3 1 0 4| 1% | 13 2| 15| 30| 34% | O 3 0 2%
S.ricketssi | 122 | 29 1| 152 | 50% | 8| 24 o 32| 36% | 2 0 0 2%
F.sphoni | o o| o| 0% 0% | o 0 0 0%
N. aenigmaticus 0 0 0 0% 0% 0 0 0 0%
302 | 100% 88 | 100% 128 | 100%

Nota. T5: transecto de 5m, T10: transecto de 10m, T15: transecto de 15m, N: abundancia

absoluta

Sample values

Anexo 1. Prueba de normalidad total

G600+
5254
4504
375
300+
225+
150

To+

e

Mormal order siatistic medians

-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 025 050 0.75 1.00
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Anexo 2. Estacion Punta Brava

Anexo 3.

Zona Intermareal de Punta Brava
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Anexo 4. Zona Intermareal de Tres Cruces
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Anexo 6. Medicién de la Zona Intermareal

Anexo 7. ldentificacion de especies in situ

88



Anexo 8. Rastro de mucosidad de Elysia diomedea
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Anexo 10. Medicion de parametros ambientales
P

Anexo 11. Conteo de organismos bajo el agua
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Anexo 12. Certificado de confirmacion de especies

*:I Yolanda Chavez S § 2 8

Estimada Korabeth,

He revisado los archivos y en base a mi experiencia previa en monitoreo de Opistobranquios,
actualmente denominados Heterobranquios, en la Peninsula de Santa Elena, considero que las
identificaciones son correctas y concuerdan con los rangos de distnibucion de dichas especies.

Saludos y éxitos,
Yolanda Chavez
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