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GLOSARIO

Abundancia: Indica el nimero de animales existentes en un determinado hébitat.
Se relaciona con los términos de densidad y dominancia, puesto que ocupa el primer
nivel de clasificacion paramétrica en la escala de frecuencias (ej. abundante,

frecuente, comdn, escaso y raro).

Abundancia relativa: Cantidad proporcional, calculada, de los individuos de esa

especie con respecto al porcentaje observado de la poblacién en esa area.

Antropogénico: Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado

de actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia

humana.

Bajamar: Periodo del ciclo de mareas en que se retiran las aguas descubriéndose

el fondo de la playa.

Bentonico: Organismos que viven y realizan sus funciones vitales en dependencia

estricta de un substrato.

Bilateral: Perteneciente o relativo a los dos lados, partes o aspectos que se

consideran.
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Biodiversidad: Es el contenido bioldgico total de organismos que habitan en un

determinado paisaje, su abundancia, su frecuencia, su rareza y su situacion de

conservacion.

Charnela: Parte del borde dorsal a lo largo del cual se unen las valvas.

Concha: Cubierta, formada en su mayor parte por carbonato calcico, que protege

el cuerpo de los moluscos y que puede constar de una sola pieza o valva, como en

los caracoles, de dos, como en las almejas, o de ocho, como en los quitones.

Comunidades: Conjunto de individuos que viven en agrupaciones bajo las mismas

condiciones.

Cuadrante: Instrumento cuadrado utilizado en el campo para delimitar el area de

muestreo.

Cualitativo: Cada uno de los caracteres, naturales o adquiridos, que distinguen a

las personas, a los seres vivos en general o a las cosas.

Cuantitativo: Perteneciente o relativo a la cantidad.

Detrito o detritus: Resultado de la descomposicion de una masa solida en

particulas (lat. detritus, desgastado).
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Ecosistema: Es un sistema natural que esta formado por un conjunto de organismos
vivos (biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan (biotopo). Un ecosistema
es una unidad compuesta de organismos interdependientes que comparten el mismo

habitat.

Equidad: Justa y racional relacion en la planificacion, organizacién, ejecucion,

operacion y redisefio de los programas ambientales.

Especie: Grupo de organismos que pueden reproducirse entre si, pero no con

miembros de otras especies.

Espira: Espiral que forman, arrollandose alrededor de un eje, la concha de muchos
moluscos gasteropodos y de algunos cefalopodos y el caparazon de ciertos

foraminiferos.

Estacidn: Sitio o localidad de condiciones apropiadas para que viva una especie

animal o vegetal.

Habitat: En ecologia, habitat es el ambiente que ocupa una poblacion biolégica. Es

el espacio que reune las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y

reproducirse, perpetuando su presencia.
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Hermafrodita: Que tiene los dos sexos. Con tejido testicular y ovarico en sus
gonadas, lo cual origina anomalias somaticas que le dan la apariencia de reunir
ambos sexos.

Lapa: Molusco gasteropodo, de concha conica con abertura oblonga, lisa o0 con
estrias, que vive asido fuertemente a las rocas de las costas. Hay muchas especies,

todas comestibles, aunque de poco valor.

Macroinvertebrados: Se utiliza para referirse a los organismos invertebrados que

superan el milimetro de tamafio.

Malacoldgica: Parte de la zoologia de invertebrados que estudia los moluscos.

Oleaje: Onda de gran amplitud que se forma en la superficie de las aguas.

Perforadores: Aquellos que realizan agujeros para atravesar alguna capa.

Pleamar: Nivel mas alto que alcanza el agua del mar durante la marea alta.

Substrato: Medio en el cual un organismo viviente se desenvuelve; esta constituido

por los elementos que conforman bases quimicas y fisicas que hacen posible su

existencia.
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Tentaculo: Cada uno de los apéndices moviles y blandos que tienen muchos
animales invertebrados y que pueden desempefiar diversas funciones, actuando

principalmente como érganos tactiles o de prension.

Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos

o del ambiente.

Transecto: Método que consiste en establecer un recorrido lineal previamente

establecido, registrando en todo su recorrido los organismos observados. La

longitud del transecto va variar segun la diversidad del area.

Vitelo: Conjunto de sustancias almacenadas dentro de un huevo para la nutricion

del embridn (vitellum, yema de huevo).

Zona intermareal: es la parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las

maximas y minimas mareas.

XX



SIMBOLOGIA Y ABREVIATURAS

pH: potencial de hidrogeno

INOCAR: INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA.
GPS: sistema de posicionamiento global.

FAO: Food And Agriculture Organization Of The United Nations
m: Metros

mm: Milimetros

ml: Mililitro

ppm: Parte por millon

°C: Grados Celsius
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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en la zona intermareal rocosa del puerto de
Chanduy, se determiné la abundancia y diversidad de los moluscos
macrobentdonicos en cuatro estaciones utilizando indices de diversidad, entre los
meses de Agosto del 2014 y Enero del 2015, realizando 2 muestreos mensuales en

baja mar, tomando pardmetros de temperatura, salinidad y pH del agua de mar.

Durante la elaboracion de este estudio se cuantificé 61012 especimenes vivos y se
logré identificar 19 especies pertenecientes al phyllum mollusca, encontrando 4

clases: bivalvos, gasteropodos, poliplacoforos y escafépodos.

Segun el indice de Simpson, la abundancia en la estacion 1y 4 alcanz6 valores de
0,51y 0,49 siendo los mas altos, teniendo una disminucion en las mismas estaciones
con el indice de Pielou con valores de 0,24 y 0,30, determinando la abundancia de
2 especies, Nodilittorina modesta y Brachidontes adamsianus, teniendo una menor
diversidad para estas 2 estaciones, porque cuando aumenta la dominancia, Pielou
disminuye y la comunidad se muestra menos diversa. En las estaciones 2 y 3, los
valores altos estan relacionados con el indice de Shannon de 1,36 y 1,71 siendo
valores significativos, teniendo en estas 2 estaciones diversidad de especies

haciendo referencia el concepto de uniformidad con valores altos de 0,75 y 0,88.

Palabras claves: Abundancia, moluscos, zona intermareal, Chanduy.
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SUMMARY

The present study washed out to stub in the zone intermareal rocky of the port of
Chanduy, determined him abundance and diversity of the mollusks
macrobentdnicos in four stations using indexes of diversity, since the months of
August to December of the 2014 and January of the 2015, accomplishing 2 monthly
samplings in low water, taking from parameters temperature, salinity and pH of sea

water.

During the elaboration of this study 61012 live specimens were quantified and he
managed to identify him 19 species belonging to the phyllum Mollusca finding 4

classes: Bivalves, gastropods, poliplacéforos and escafopodos.

Simpson determines the abundance like a measure of dominance, in this case we
have the station 1 and 4 caught up with values of 0.51 and 0.49 are the majors
percentages having a decrease in the same stations with the index of Pielou with
values of 0.24 and 0.30 determining 2 species'abundance nodilittorina modest and
Brachidontes adamsianus, having a smaller diversity for these 2 stations, because
when the dominance increases, Pielou decreases and the community is less diverse.
In the stations 2 and 3 the tall values are related to the index of Shannon of 1.36 and
1.71 being significant values, having in these 2 stations species diversity making
person giving a reference the concept of uniformity with tall values of 0.75 and

0.88.

Passwords: Abundance, mollusks, zone intermareal, Chanduy.
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2. INTRODUCCION

Existen mas de 128000 especies de moluscos, siendo el segundo grupo mas
abundante y diverso de todos los phyllum. La mayoria de estas especies habitan en

el mar desde la zona intermareal hasta profundidades de 7000 m (Purchon, 1977).

Los moluscos encontrados son organismos cosmopolitas, porque presentan una
gran variedad de habitats, este phyllum posee el mayor éxito evolutivo, la
alimentacion de estas especies es variada porgque pueden se carnivoros, detritivoros,

carrofieros, herbivoros e incluso hasta parasitos.

Se conoce como zona intermareal al area que se encuentra comprendida entre la
zona de marea alta como “pleamar” y la zona més baja como “bajamar”. La zona
rocosa de denomina asi, por ser un area expuesta al oleaje y la accion directa de las
olas produciendo un desgaste convirtiéndose en grutas. En él pueden vivir
diferentes variedades de plantas y animales marinos, en este caso la zona de
Chanduy donde existen una gran variedad de especies de moluscos

macrobentdnicos.

Son de gran importancia en la acuicultura y en la pesca, y esto se debe a su alto
valor alimenticio, muchos de los pescadores los utilizan como carnada. Otras son
usadas en la manufactura hechas artesanias como piezas decorativas, en ciertos
paises se dedican exclusivamente al cultivo de los moluscos para la extracciéon de

perlas o en la fabricacion de botones.



Algunas especies de moluscos pueden ser utilizadas como indicadoras de
ecosistemas marinos y areas intervenidas, porque existe una relacién muy intima
entre las comunidades; tipos de sedimento que son sus habitat y el medio acuatico

(Villamar y Cruz, 2007).

El &rea de estudio estéd ubicada en la zona de Chanduy, por encontrarse en un area
costera calida, posee una variedad de organismos macrobenténicos en la zona

intermareal rocosa, siendo el grupo dominante los moluscos.

Estas comunidades de organismos intermareales son afectadas a los cambios y
fendmenos naturales que ocurren en el agua y los fondos marinos como por ejemplo
los eventos del “El Nifio”, aguajes, oleajes; esto provoca que sean ecosistemas muy

variables y gue se encuentran en cambios constantes.

Los diferentes organismos de los ecosistemas (arenoso 0 rocoso) presentan
sensibilidad a las alteraciones del habitat ambiental como las de indole
antropogénicas, dando como resultado cambios de abundancia y composicién de

las especies que se desarrollan en cada zona.

Es importante conocer el nimero total de las especies y la distribucion en una
determinada &rea geografica para desarrollar programas que nos ayuden a
conservar tanto como sea posible nuestra biodiversidad. A pesar de la abundancia
y la importancia de los ecosistemas marinos, estos han sido muy poco estudiados

en nuestras costas ecuatorianas.



El presente trabajo permite determinar la distribucion y abundancia de las diferentes
especies de moluscos macrobentonicos presentes en la zona intermareal, donde se
pretende complementar una base de datos del macrobentos en nuestras costas
ecuatorianas, aportando al mejor conocimiento de los moluscos macrobentonicos

intermareales.

No existe un inventario de las especies de moluscos macrobenténicos en Chanduy,
aunque hay muchos trabajos en general que enlistan los grupos taxonémicos y

destacan su abundancia en localidades o regiones especificas.



3. JUSTIFICACION

Si se habla de moluscos se puede decir, que forman una parte importante dentro de
la ecologia marina por tal razon la presente investigacion se justifica para dar a
conocer la distribucién y abundancia de los moluscos macrobentonicos de la zona
intermareal de Chanduy, y a su vez tiene la finalidad de aportar informacion que

contribuya al conocimiento de estas especies en dicha area de estudio.

También cabe resaltar la importancia del estudio de las comunidades de moluscos
macrobenténicas, porque se puede considerar como indicadoras de zonas
intervenidas o contaminadas con el fin de tomar medidas de proteccion y
conservacion de las especies mediante una evaluacion de cambios que pueda sufrir

dicho sistema, y a su vez sirva como una guia para futuras investigaciones.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar como se encuentran distribuidas
las comunidades existentes en la zona intermareal de Chanduy, logrando establecer
su diversidad y abundancia, para que en un futuro se puedan desarrollar programas
de conservacién de forma sustentable con el manejo y el uso adecuado, y poder

mantener el control necesario dentro del ecosistema marino.



4. OBJETIVO GENERAL

Definir la abundancia y diversidad de las comunidades de moluscos
macrobentonicos asociados a la zona intermareal rocosa de Chanduy en la provincia
de Santa Elena-Ecuador, empleando indices de diversidad, para determinar la

estructura poblacional de las principales especies existentes en la zona de estudio.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la abundancia Simpson, diversidad Shannon y la equidad
poblacional de comunidades macrobentonicas en la zona intermareal de
Chanduy.

e Diferenciar la abundancia y diversidad entre las estaciones de muestreo.

e Relacionar la diversidad y abundancia de acuerdo a la zonificacion, para
conocer el estado ecoldgico de la zona intermareal en las diferentes zonas
de Chanduy.

e Contribuir con una base de datos de los moluscos macrobentonicos en litoral

rocoso de Chanduy.



6. HIPOTESIS

La biodiversidad de las comunidades de moluscos macrobenténicos en la zona
intermareal rocosa de Chanduy, presenta diferencias significativas en

abundancia y diversidad de especies en funcidn al ambiente de cada estacion.



7. MARCO TEORICO

7.1 COMUNIDADES DE MOLUSCOS MACROBENTONICOS

7.1.1 MOLUSCOS MACROBENTONICOS EN EL ECUADOR

El Ecuador presenta gran variedad de sistemas en la zona intermareal y submareal,
relacionados principalmente con la geomorfologia de la costa y el fondo marino.
Estos sistemas soportan una compleja interaccion entre los ambientes marinos, de
agua dulce y terrestre, y proporcionan habitats para una gran diversidad de
organismos marinos — costeros, que principalmente dependen de las variaciones

geomorfoldgicas para su reclutamiento en un determinado habitat (PMRC, 1993).

Una clasificacion de sistemas marinos, basada en los principales elementos
faunisticos, tampoco es conveniente para los sistemas submareales, a diferencia de
los sistemas intermareales y terrestres, no son tan faciles de acceder para una rapida

y precisa caracterizacion de la biota.

La zona intermareal es el area de las mareas altas y bajas, y es la Gnica que se
encuentra expuesta al aire. La franja que va desde las dunas litorales a la zona
submareal es una zona variable en extension (desde unos pocos metros hasta cientos
de metros) donde existe un gran intercambio de materiales (arena, agua subterranea,
spray marino y materia organica viva y muerta) en ambos sentidos (Brown y

McLaclhlan, 1990).



El sistema climatico esta definido por la interaccion entre la atmésfera y el océano,
no pudiendo explicarse el cambio climatico sin la intervencion del océano. A su
vez, el océano es alterado por los cambios en los regimenes de vientos, la
temperatura, la precipitacion o los aportes continentales y la evaporacion. Se han
detectado incrementos de temperatura en todas las costas espafiolas, asi como
cambio en la estacionalidad e intensidad de algunos procesos oceanicos, como los

afloramientos.

Hay indicios que el cambio del clima oceanico se esta acelerando en los ultimos
afios. El cambio climético también afectara a los intercambios de gases de efecto
invernadero entre la atmdsfera y el océano, y reduciendo la solubilidad del dioxido

de carbono.

Los moluscos corresponden a uno de los grupos mas numerosos de invertebrados
mas diversos del reino animal después de los artrépodos, con méas de 100.000 a
200.000 especies descritas a nivel mundial (Margulis & Schwarz, 1988). A pesar
de la gran diversidad de ecosistemas y especies que tienen los mares, la mayoria de
la informacion sobre la diversidad de especies marinas y costeras del Ecuador,
corresponde Unicamente al plancton y a los recursos marinos pesqueros (Ministerio

del Ambiente et al., 2001 y Majluf, 2002).

A lo largo de la costa ecuatoriana se ha obtenido informacién de que existe la

presencia de unas 1400 especies (Keen, 1971), pero existe la probabilidad que el



numero de especies haya aumentado a 1800 y se debe a nuevas investigaciones que

se encargan de registrarlos.

7.1.2 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS COMUNIDADES DE

LOS MOLUSCOS MACROBENTONICOS

Como parte de este trabajo se presenta una contribucién al conocimiento de los
moluscos macrobentonicos intermareales de Chanduy, donde han empleado para la
delimitacién de las zonas del litoral por sus habitos de vida. Todos los organismos
gue viven en este sistema estan sujetos a diferentes factores bidticos y abidticos
como es el ser humano y factores de temperatura, salinidad, pH, las olas,

depredacion, etc.

La distribucion de los organismos, con relacion a los parametros ambientales
prepondera en la zona intermareal. Existen reportes de especies que pueden vivir
en la zona infralitoral como se da en el caso de Petricola parallela, la misma que
se la puede encontrar entre los 14 a 18 m de profundidad con lo que respecta al

Golfo de Guayaquil. (Cruz, 1992).

Existen reportes a nivel regional y a nivel de género donde se dan a conocer, los
perforadores de rocas, pero nunca se menciona en la distribucion para el Ecuador,

(Eugene, 1998).

En ciertos documento publicados se dice que la especie Petricola denticulata no es

mencionada en la distribucion de la zona Litoral, ya que solo fue observada en



Salinas, Chanduy es una de las mas abundantes de moluscos pertenecientes a la
clase bivalvos.

La mayoria de los reportes son ocasionales y aislados, por esa razén es de mucha
importancia dar a conocer las especies y cual es el rol que estdn cumpliendo a lo
largo de la costa Ecuatoriana, se necesita reunir la suficiente informacion y utilizarla

de la manera mas adecuada.

7.1.3 COMPONENTE BIOTICO

En la zona Chanduy se observa una gran cantidad de especies marinas entre ellas
las mas comunes son los moluscos. Las especies que fueron identificadas en este
trabajo predominan, especialmente en las zonas rocosas intermareales que son por

lo general, animales fijos o sesiles y se alimentan del plancton o detritos.

Algunas de las especies estudiadas poseen formas de vida que hacen una relacion
con el sustrato y son las perforadoras como los bivalvos de la familia Cardiitidae
que se protegen de los depredadores, ddndose solo a notar una de sus extremidades
de los sifones que le sirve para su alimentacion, y otras incrustantes donde se
adhieren a las rocas mediante sus valvas Yy crecen, entre ellos tenemos las lapas y
ostras, y no pueden faltar aquellos organismos que se encuentran sujetos en el
sustrato o en las grietas mediante un biso como los mejillones (Bayard y Mc.

Connaughey, 1974)
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En toda el area de estudio, se encontrd un gran namero de especies pisoteadas por
los pescadores, debido a que caminan para comercializar o arreglar sus

embarcaciones.

7.1.4 IMPORTANCIA BIOECOLOGICA DE LAS COMUNIDADES

MALACOLOGICAS

Nuestras costas Ecuatorianas poseen una extension de 1100 km, a esto se deriva
una diversidad de habitats como son las playas, bajos, acantilados, estuarios y
arrecifes, donde podemos encontrar una diversidad de organismos como moluscos,
crustaceos y equinodermos ya que son de mucha importancia ecoldgica porque

interactdan con el medio marino.

Algunas especies son consideradas como bioindicadores a impactos ambientales, y
algunos organismos de la macrofauna se los utiliza para verificar cual es el grado
de salud ambiental, y esto se debe a que hay organismos que son sedentarios y
ponen a la vista los grados de tolerancia a los cambios climéaticos o
contaminaciones por materia organica, suelen ser muy sensibles a los cambios que

ocurren en el sustrato.

Todos los organismos que se encuentran asociados a la zona intermareal,
organizados estructural y funcionalmente con base en gradientes de

enriquecimiento organico siendo la disponibilidad de alimento el principal factor
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que condiciona la composicion y abundancia faunistica de las especies (Villamar y

Cruz, 2007).

7.2 COMUNIDADES DEL PHYLLUM MOLLUSCA

7.2.1 DESCRIPCION DEL PHYLLUM

El Phyllum mollusca posee 128000 especies y 35000 fosiles, es el segundo de todos
los phyllum. Especies méas conocidas tales como ostras, churos, almejas, mejillones,

pulpos, calamares, caracoles, babosas, lapas, diente de elefante y chitones.

El nombre al que se deriva "molusco” enfatiza a una de sus caracteristicas, la forma
de su cuerpo que es “blando”. La gran parte de los moluscos tienen una larva
trocofora que es similar a la larva de los anélidos marinos. Los drganos se

encuentran desarrollados.

El intercambio de gases es a través de los ctenidios que son érganos que permiten
su respiracion, también se las conoce como branquias o pulmones, las cuales tienen

forman de peine.

Las especies que pertenecen a este phyllum, en el sistema circulatorio tienen
un solo corazon con tres cdmaras, las cuales se encargan de bombear a los vasos y

Senos sanguineos por su sistema abierto.
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El sistema respiratorio de los moluscos puede alcanzar tamafios grandes como es el
caso de los cefalépodos que son los mas grandes del grupo, que presentan el

sistema cerrado.

Algunos constan de una cabeza, pie muscular y un cuerpo, muchos de ellos tienen
un manto carnoso que va a cubrir al cuerpo, y en algunos casos las separa una
concha o caparazén, para cada uno de los diferentes organismos esta concha va a
cumplir diferentes funciones. Las caracteristicas que diferencia este phyllum son

poseer radula y el pie.

En los moluscos se encuentran desarrollados el gusto, olfato y la vista, en este caso
el ojo evoluciond, en cambio en los cefalopodos el ojo es similar a los vertebrados,
el mismo que se origina del derivado tegumentario, y en los vertebrados se

produce del encéfalo.

Los moluscos poseen simetria bilateral y en algunas ocasiones asimetria; la cabeza
se encuentra definida. En la pared ventral del cuerpo de los moluscos se forma un
pie muscular, la pared dorsal del cuerpo se forma el manto, que es donde se

encuentra los pulmones o branquias.

El epitelio del cuerpo es ciliado a veces, con glandulas mucosas al rededor y las
terminaciones nerviosas con un area sensorial. El area del celoma estd limitado

para rodear al corazon y gran parte de los rifiones.
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La alimentacion puede variar pueden se carnivoros, herbivoros o filtradores. Usan
un érgano raspador llamado radula formado por una hilera de dientes; el ano se

encuentra en la cavidad del manto y es ahi donde va a evacuar.

En la cavidad pericardica existen uno o dos metanefridios (rifilones) se van a

encontrar abiertos, van a desembocar en la cavidad del manto.

Un pares de ganglios pleurales ubicados en el sistema nervioso, y ganglios

centralizados en uno de los anillos nervioso los cefalopodos y gasterépodos.

Entre los moluscos hay especies que pueden ser monoicos o dioicos. Con una
segmentacion en forma espiral. Esta larva es primitiva denominada trocofora,

algunas con larva veliger y otros desarrollos directos.

CLASES:

e Clase Monoplacophora
e Clase Polyplacophora
e Clase Aplacophora

e Clase Gaster6poda

e Clase Bivalvia

e Clase Scaphopoda

e Clase Cephal6poda

e Clase Caudofoveata

Fuente: Ruppert E, Barnes R.1996).
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7.2.2 CARACTERISTICAS DE LAS CLASES DEL PHYLLUM

MOLLUSCA

7.2.2.1 CLASE CAUDOFOVEATA (Chaetodermomorpha)

Los organismos de esta clase son marinos, alargados, con un tamafio promedio
entre 2'y 140 mm de longitud. Su caracteristica principal es que son fosores es decir,
excavan en fondos blandos. Se alimentan de microorganismos o animales pequefios
y detritos. Esta clase no posee concha, sus cuerpos estan cubiertos de espiculas o
pequefas placas calcéareas excepto en el escudo pedio oral, ya que es un érgano que

puede estar asociado en la seleccion y succién del alimento.

Es un grupo pequefio con unas 70 especies; sin embargo, por sus caracteristicas
pueden estar vinculados con moluscos ancestrales que de cualquier grupo viviente.
Viven en la zona infralitoral 10 hasta 7000 m de profundidad, son depredados por

poliquetos, nemertinos y otros carnivoros similares.

7.2.2.2 CLASE SOLENOGASTRES (Aplacophora - Neomeniomorpha)

Esta clase tiene organismos que son veriformes, no poseen concha, estan cubiertos
con una cuticula quitinosa, tiene espinas o espiculas calcareas en el tegumento, la
es cabeza reducida y no tiene nefridios. Carecen de branquias y radula (pueden

existir estructuras respiratorias que las sustituyan).
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El pie estd formado por un angosto surco medio ventral. La fecundacion es cruzada,
por lo que son hermafroditas y los gametos surgen de la cavidad paleal hasta los
gonoductos mediante de la cavidad pericardica. La endolarva produce una proteina
Ilamada vitelo y se alimenta de este, y la larva trocéfora se alimenta exclusimente

de plancton para ciertas especies.

Los solenogastres son cavadores, y viven libres sobre el fondo y en muchos casos
suelen vivir sobre los cnidarios y a su vez le sirven de alimento. Se consideran un
grupo pequefio, con cerca de 250-280 especies, agrupadas en 4 érdenes de acuerdo
a la cobertura del manto, todas estas especies son epibentdnicas marinas y viven de

5—6850 m.

7.2.2.3 CLASE MONOPLACOFORO (Tryblidia)

La concha tiene una forma cénica, aplanada y bilateralmente simétrica de 1,5 a
37mm. En la cabeza posee dos pares de apéndices, la cavidad del manto peripedal
con 5 0 6 pares de branquias modificadas, y con 5 o 6 pares de 6rganos excretores,

dos pares de gbnadas y corazén con dos pares de auriculas.

Tienen 12 a 15 especies todas son marinas y se las localiza de 175 — 6500 m de
profundidad, solo tienen en una familia. Con una radula en la boca y su alimentacion

es filtradora de detritos. Muchas veces se las confunden con las lapas.
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7.2.2.4 CLASE POLIPLACOFORO

Los poliplacoforos son moluscos primitivos de pequefio tamafio, de ahi que sean
menos conocidos. Por su semejanza con éstas, se les denomina cochinillas de mar

(aunque no tienen nada que ver con los crustaceos).

La caracteristica principal es porque posee una concha formada por ocho placas
articuladas entre si y les permite doblarse, formando una pelotita protegida por sus

placas cuando se sienten amenazados.

Viven en sustratos rocosos como la zona intermareal, semejante a las lapas. Se la

encuentran bajo las rocas.

Su alimento principal son las algas, que se encuentran adheridas en las rocas.

Existen unas 600 especies aproximadamente. (Figura 1)
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Figura 1. Caracteristicas de Los chitones. (Guia de la FAO).

1.2.2.5 CLASE BIVALVO (lamelibranquios o pelecipodos)

Los bivalvos son moluscos acuaticos sean estos marinos o de agua dulce. EI nombre
de bivalvos deriva de la caracteristica principal: tienen dos valvas unidas entre si y
articuladas mediante una charnela. Las valvas tienen diferentes formas: alargada,

redondeada, irregular y triangular, etc.

En esta clase no poseen cabeza y por tanto tienen unos érganos sensoriales muy
poco desarrollados. Las valvas estan cerradas mediante dos poderosos musculos

aductores el anterior y el posterior (Figura 2). En frecuentes ocasiones el anterior
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se atrofia y Unicamente existe el posterior (ejemplo el mejillon). Ejemplos de

bivalvos son:

e Agua dulce: almeja o mejillén de rio.

e Agua de mar: mejillén, ostra, almeja, navaja, berberecho
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bord borde
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Figura 2. Caracteristicas de la concha. (Guia de la FAO).
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7.2.2.6 CLASE GASTEROPODOS (Gastrépoda)

Los gasteropodos son el grupo mas numeroso y mas variado 100.000 especies

aproximadamente. Su principal caracteristica es que poseen una concha, que

generalmente esta enrollada en una espira, aunque existen excepciones. (Figura 3)

callo
columelar

cuerpo
. labio
pliegues -
columelares Interno
. labio
ombligo externo
. eliptico calcareo
canal sifonal (anterior)
a) vista dorsal del animal b) vista ventral de una concha c) tipos de opérculo

OF

multiespiral pauciespiral

Figura 3. Caracteristicas de los gasterépodos. (Guia de la FAO).

Las excepciones que podemos recalcar estan:

concha o en algunos casos las tienen muy reducida.

Las lapas tienen forma de sombrero chino (no esta enrollada)

Las babosas (terrestres y marinas) y las liebres marinas no poseen
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En la cabeza estan los ojos y tentaculos. Normalmente reptan, es decir se arrastran

por los movimientos del pie y el mucus que produce una glandula.

7.2.2.7 CLASE ESCAFOPODO (Solenoconcha)

A esta clase se la llama "colmillos de elefante” por la caracteristica de su concha,

que es parecida a la forma de los colmillos de los elefantes. (Figura 4)

Son pequefios y viven enterrados en el fondo del mar y son dificiles de encontrar.

Se conocen aproximadamente unas 350 especies.

Figura 4. Diente de elefante. (Daniel Oscar Forcelli; Moluscos magallanicos).

7.2.2.8 CLASE CEPHALOPODA (Siphonopoda)

Los cefalopodos (del griego cefa kephalé = cabeza y podés = pie, pies en la cabeza),
incluyen los pulpos, calamares, nautilos, y sepias, el tamafio de esta clase va de 1

cm a 18 m, de distinguen por los brazos o tentaculos que rodean a la boca entre 8 -
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10 0 90, (Figura 5y 6). Existen unas 600 especies recientes y mas de 1000 fosiles,

todas marinas, viven en profundidades que va de 0 — 4 500 m.

El pie se encuentra transformado, se localiza en la region de la cabeza, dando
forma de embudo para expulsar el agua de la cavidad del manto. El borde anterior
de la cabeza se transforma en un circulo o corona de brazos o tentaculos. Todas

las especies de esta clase son marinos y son depredadores activos.
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cartflago de cierre en el manto

longitud
del manto

aleta (c6ncava posteriormente)
longitud de

aleta (convexa posteriormente) la aleta

Figura 5. Caracteristicas importantes de un teutoideo. (Guia de la FAQ).
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Figura 6. Caracteristicas importantes de un octépodo. (Guia de la FAO).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. UBICACION GEOGRAFICA Y DESCRIPCION DE LA PLAYA

El 4rea de estudio esta ubicada en la parroquia Chanduy, Canton Santa Elena,
Provincia de Santa Elena, Republica del Ecuador, cuya ubicacion geogréfica es la

siguiente (Figura 7).

Figura 7. Area de estudio de la playa de Chanduy

Limites: Al Norte con la Parroquia Atahualpa, Al Sur con la Provincia del Guayas,

al Este con la Parroquia Julio Moreno y al Oeste con el Océano Pacifico.

Extension: 865.73 Km.2
Clima: Calidos y variado
Poblacion: 20.000 habitantes
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Se adquirio datos recopilados de las actividades a la que se dedican los habitantes,
ellos dependen de la agricultura, ganaderia y en su mayor parte de la pesca, sea
esta artesanal o industrial cuya concentracidn esta en su mayor parte en la Comuna
Puerto Pesquero de Chanduy como también en la Comuna El Real. Con respecto a
la agricultura y la ganaderia estos se desarrollan en las Comunas de Bajada, San

Rafael, Tugaduaja 'y Bajada de Chanduy.

Esta parroquia posee una playa rocosa con un acantilado en su orilla, en la bajamar
la zona pedregosa inferior del acantilado queda descubierta dejando expuesto a los

organismos a estudiar.

Es casi imposible concebir la historia de Chanduy (provincia de Santa Elena) sin
referirse a su puerto, pues a este ha subordinado su vida el 95 por ciento de sus

habitantes, todos ellos marcados a sol y viento desde tiempos inmemoriales.

8.1.1 ESTACIONES
Se tom0 las coordenadas UTM para cada una de las estaciones. (Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones

ESTACIONES COORDENADAS UTM
X Y

1 541134 9733769

2 543174 9734190

3 547254 9734302

4 550313 9734364
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8.1.2 CLIMA

La situacion geogréafica en donde esta ubicado el area de estudio determina que el
clima de Chanduy es calido, posee gran cantidad de actividades y belleza natural
inigualable y puerto de gran importancia comercial de la provincia, la Playa de
Chanduy ha cautivado a todo aquel que ha visitado este paraiso de la costa
ecuatoriana con un destino vibrante y en constante crecimiento con una historia y

diversidad variada.

Durante la época seca 0 no lluviosa que comprende los meses de Mayo a Diciembre,
hay una influencia de aguas frias del ecosistema de Humboldt, que vienen desde el
sur del pais y la temperatura superficial del mar puede variar entre los 21°C a 25°C,
aproximadamente y durante la época lluviosa que puede iniciarse a fines de
Diciembre hasta abril aproximadamente, la Bahia de Santa Elena recibe aguas
calidas costeras proveniente del norte y la temperatura puede variar entre los 25° C

a28°C aproximadamente. (Cruz, 2006-2007)

Hay una zona de mezcla de estas dos corrientes: calida del norte y fria del sur,
formando el Frente Ecuatorial, que se localiza en la zona media del pais, es una
barrera ecoldgica donde se encuentra una gran diversidad de organismos. Por la
gran variedad de ecosistemas, el conocer la distribucion de las especies es una

necesidad para el pais y el mundo. (Cruz y Mair, 2009).
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Houvenaghel y Houvenaghel 1982, considera que la razén para que el nivel medio
a superior de la zona intermareal tenga poblaciones escasas, debido que el sustrato
rocoso, absorbe el calor del sol, calentandose hasta unos 45 grados centigrados
aproximadamente, haciendo el sustrato poco hospitalario para muchos organismos,

que necesitan mantener la humedad o la influencia del agua para poder sobrevivir.

8.2 MATERIALES Y EQUIPOS

8.2.1 EQUIPOS

Salindmetro “Boeco”

e TermOmetro “Boeco”

e Equipo para determinar pH digital

e Camara fotografica digital Canon de 8 megapixeles
e Computadora HP 14

e GPS Sport Trak Magallan (UTM)

e Estereoscopio “Boeco”

8.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO

Substancias
e FEtanol

e Formol
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Agua destilada
Agua comun

Jabon liquido

Accesorios

1 Pipeta de 10 ml
1 Pipeteador de 10ml
2 Chupones
1 Beaker de 800ml
3 Mascarillas
5 Pares de Guantes
7 Cajas petri

1 Equipo de diseccion

8.2.3 MATERIALES DE CAMPO

Cuadrantes de 1 m2

1 Pinza

1 Martillo

1 Cincel

1 Flexémetro de 10 metros
1 Libreta de apuntes

1 Esferogréafico
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e 1Lupa

e Frascos de plastico

e Etiquetas de identificacion
e Fundas plasticas

e 1navaja

e Espatula

8.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La investigacion corresponde a un estudio cualitativo y cuantitativo porque se basa
fundamentalmente en la observacion (campo) y descripcién (laboratorio), y da a
conocer la distribucion y abundancia. Previo al trabajo de campo se realiza una
revision bibliogréafica, basandonos en registros, libros y publicaciones cientificas.
Ademas se analiza y se integran los listados de especies y la informacion obtenida
en todos los trabajos de investigacion y tesis realizados anteriormente en la

peninsula de Santa Elena.

La identificacion y recolecta de los moluscos macrobentdnicos se realizo durante
las hora de bajamar. Solamente se recolectaron muestras vivas de moluscos

macroscopicos asociados a la zona intermareal.
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8.3.1 FASE DE CAMPO

8.3.1.1 SITIO DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la zona rocosa intermareal de “Chanduy”, cada salida se
efectlo dos veces al mes durante la bajamar, Agosto a Enero del 2015. Para el
estudio se utilizé cuadrantes de 1m x 1m en toda el area, construidos con tubos de
pvc 1 pulgada.

Se selecciono 4 estaciones expuestas directamente al oleaje, se traz6 3 transeptos
perpendiculares a la linea de la costa. En cada una se extrajeron muestras de la zona
alta, media y baja; se incluyen todas las especies encontradas en las grietas,
superficie y las perforadoras.

En cada transepto se coloco los cuadrantes y todos los organismos son colectados
cuidadosamente, cada uno de ellos fue fotografiado, en cada cuadrante se anota el
nimero de organismo, todas las muestras se fijan para luego ser trasladadas al

laboratorio y luego determinar su clasificacién taxondémica.

Los muestreos se llevaron siempre durante el dia principalmente durante las horas

de bajamar. Para coordinar las fechas y horas de recolecta, se consult6 con las tablas

de marea del INOCAR (accesible en internet).
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8.3.1.2 ESTUDIOS DE ZONACION

En cada estudio siempre existen variables y una de las méas notables es la altura de
la playa con relacion al nivel de las mareas (oleaje) y esto hace que influya en la
distribucion y abundancia de las especies. Por tal razon hay que asegurarse que las
estaciones se establezcan en forma ascendente o descendente de acuerdo a la altitud

de la marea.

Estos gradientes ambientales forman diferentes micros habitats en la zona

intermareal como grietas, sitios sombrios, pozas y rocas sueltas.

Es conveniente seleccionar playas que no estén intervenidas con relacion a la
inclinacion hacia el mar, porque puede existir la probabilidad de que los organismos
se trasladen de un lugar a otro por medio de los oleajes. Las playas con rocas sueltas
tienden a ser inestables y dificiles de muestrear, especialmente si las rocas son

pequefias.

8.3.1.3 RECOLECCION DE LAS MUESTRAS.

En cada una de los transeptos se empleé como unidad de muestreo el m2. Las

muestras fueron tomadas a mano de las rocas expuestas y otras fueron extraidas con

31



ayuda de una espatula o cincel, por tal razon cada colecta efectuada va a depender

unicamente del tipo de habitat.

En cada frasco se incluye una etiqueta con los siguientes datos; nimero de colecta,

numero de estacion, fecha y hora de recolecta y nombre del colector. La

identificacion y coleccion contiene los datos basicos correspondientes a todos los

registros (previos + nuevos) de los moluscos recolectados en el area de estudio.

8.3.1.4 METODO DE TRANSEPTOS.

Pasos:

e Cadaestacion se utilizé pintura con la que se marco cada punto y se utilizd

una estaca como medio de referencia de ubicacion.

e Cada muestreo se lo realiza minimo dos horas antes de todo el limite de la
bajamar iniciando desde los niveles mas bajos de la marea hasta el término

maés alto de marea.

e Sedetermind datos de temperatura, salinidad y pH, por cada salida.
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e Encada una de las estaciones se determiné 1 transepto de forma lineal, y se
extendid desde el punto més alto de la pleamar hasta el punto més bajo de

la bajamar.

e En cada transepto se coloc6 1 cuadrante de 1 m2.

e Dentro de cada cuadrante se realizo el conteo del nimero de organismo de

cada especie presente.

e Los organismos encontrados se fotografiaron y luego se colectaron en

frascos plésticos y etiquetados donde constan la fecha, hora, nimero de

estacion, clase.

e Luego las muestras se preservaron y transportaron hasta el laboratorio de

Ciencias del Mar (UPSE), para la identificacion correspondiente.

8.3.2 FASE DE LABORATORIO

e En el laboratorio se procedié a preparar las soluciones correspondientes.

e Con ayuda de un estereoscopio, los organismos se separaron dependiendo

su taxon.
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e Laidentificacion taxonomica se realizO minuciosamente utilizando claves
especializadas para los diferentes organismos (Manual de campo de
invertebrados bentonicos marinos; James Mair, Cruz Padilla M. 2004; entre
otros libros).

e Se efectud los célculos de abundancia, para dejar un marco referencial que
servira como guia investigativa de facil y rapida localizacion, sobre los

moluscos macrobentonicos intermareales existentes en la zona de Chanduy.

8.4 METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA LA NARCOTIZACION,

FIJACION Y PRESERVACION DE LOS ORGANISMOS COLECTADOS.

PHYLLUM MOLLUSCA

CLASE BIVALVA

NARCOTIZACION: Etanol al 70%. Smaldon & Lee (1979)

e Colocar los organismos en bandejas con agua de mar, para que abran sus

valvas y empiecen a sifonear.

e Agregar 5 gotas de etanol al 70% al agua de mar.

e Este proceso se lo repite cada hora hasta que las valvas estén abierta.

34



e Eltiempo es 6-12 horas maximo, dependiendo de las especies.

FIJACION

Formol al 10%. Holguin & Gonzalez (1989)

e Adicionamos de 5 a 10 ml de formol al 10 %.

e Las muestras pueden permanecer entre 3 a 5 dias maximo en esta solucion.

PRESERVACION

Etanol al 70%. Holguin & Gonzélez (1989)

e Organismos se los enjuaga con abundante agua potable.

e Colocarlos en frascos limpios previamente enjuagados con abundante agua

destilada.

e Y por ultimo afiadimos 50 ml de etanol al 70 %.
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CLASE GASTEROPODA

NARCOTIZACION

Etanol al 10 %. Smaldon& Lee (1979)

Las muestras se colocan en recipiente con bastante agua de mar, hasta

quedar cubiertos.

e Afadir 50 ml de etanol al 10% al agua de mar.

e Luego se realizd la prueba de tacto-reaccion, al pie del animal. Si no se

retrae se procede a fijar.

e Este proceso puede demorar.

CLASE POLYPLACOPHORA

NARCOTIZACION

Etanol al 10 % Smaldon& Lee (1979)

e Colocar a los chitones en un recipiente y agregar agua de mar hasta

cubrirlos.

e Agregar de 5 a6 gotas de etanol al 10 % al agua de mar.
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e Observamos constantemente los organismos. Si estos responden al tacto,

volvemos agregar de 4 a 5 gotas adicionales si es necesario.

e Puede durar 30 minutos a 1 hora.

FIJACION

Formol al 10% Holguin & Gonzalez (1989)

e Cuando los chitones estén narcotizado, agregamos 8 ml de formol al 10 %.

e Las muestras pueden permanecer en esta solucion de 3 a 4 dias maximo.

PRESERVACION

Etanol al 70% Holguin & Gonzélez (1989)

e Lavar los chitones en agua de la llave.

e Depositar los organismos en frascos previamente enjuagados en agua

destilada.

e Agregar finalmente 50 ml de etanol al 70%.
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8.5 CALCULO PORCENTUAL DE LAS CLASES

Todos los resultados para determinar la diversidad de las especies se usa el siguiente

calculo porcentual.

% = # poblacion de especies por clases poblacion X 100.

Total poblacion

8.6 TABLAS DE FRECUENCIAS

Para el proceso del anélisis de los resultados empleamos la tabla de frecuencia tipo
Il esto se usa cuando el tamafio de la muestra es grande y el rango de la variable es
pequefio (ESPOL, ICM. 2006), se determind la continuidad de codmo se encuentran

los individuos de la zona.

8.7 INDICE DE SHANNON.

El indice de Shannon se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la
biodiversidad especifica. Este indice se representa normalmente como H’ y se
expresa con un namero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales

varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2
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se consideran bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo

caso lo da la base del logaritmo que se utilice.

Los ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y arrecifes de
coral, y los menores las zonas desérticas. La ventaja de un indice de este tipo es que
no es necesario identificar las especies presentes; basta con poder distinguir unas
de otras para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento

total.

La férmula del indice de Shannon es la siguiente:

g
H' = _sz' log, pi

i=1
Donde:

« .5—numero de especies (la riqueza de especies)

« Pi—proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
T
(es decir la abundancia relativa de la especie i): N

e Ti—numero de individuos de la especie i

« N—namero de todos los individuos de todas las especies
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De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de
estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de

esas especies (abundancia).

8.8 INDICES DE EQUITABILIDAD

Si todas las especies en una muestra presentan la misma abundancia, el indice usado
para medir la de equitabilidad deberia ser maximo y, por lo tanto, deberia decrecer
tendiendo a cero, a medida que las abundancias relativas se hagan menos
equitativas. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son abundantes. Hurlbert (1971) destac6 que todos los indices de

equitabilidad mantendrian esta propiedad si son expresados como:

i
H'max

8.9 INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

Este indice se lo conoce diversidad de especies o dominancia, nos permite medir
la riqueza de organismos. Los ecologistas lo usan para cuantificar la biodiversidad
de un hébitat determinado. Escoge un grupo determinado de especies, presentes en

un medio y la abundancia relativa de la poblacion.
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El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de

un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Edward H.

Simpson (1949)

e Gl ) R-
(N(W - 1)

Donde:
AT = Nimero de individuos por especie

N - Numero_ total de individuos.
R= Riqueza
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 RESULTADOS

Durante los muestreos realizados en la zona de Chanduy se logro identificar 19
especies pertenecientes al phyllum mollusca del cual tenemos 4 clases que son:

bivalvos, gasteropodos, poliplacéforos y escafépodos.

De la clase bivalvia se identifico, 2 ordenes, 4 familias y 5 especies: Orden
Veneroida, Familia: Carditidae (Cardita affinis, Cardita radiata); Familia
Chamidae (Pseuchama corrugata), Familia Petricolidae (Petricola denticulata); y

Orden mytiloidea, Familia Mytilidae (Brachidontes adamsianus).

En la identificacion de la clase gasterépodo se encontré 4 érdenes, 8 familias y 12
especies: Orden Neogastropoda, Familia Thaididae (Thais (Vasula) melones,
Acanthina brevidentata, Thais callaoensis); Orden Caenogastropoda, Familia
Cerithiidae (Cerithium browni), Familia Calyptraeidae (Crepidula excavata,
Crepidula  striolata,  Crepidula  incurva), Familia  Columbellidae
(AnachisRugulosa),  Familia Littorinidae (Nodilittorina modesta);  Orden
Basommatophora, Familia  Siphonaridae  (Siphonaria maura); Orden
Archaeogastropoda, Familia Fissurelldae (Fissurella asperella), Familia

Acmaeidae (Scurria mesoleuca).
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En la clase polyplacophora se identificé 1 orden, 1 familia y 1 especie: Orden

Neoloricata, Familia Acanthochitonidae (Acanthochitona huridiniformis).

Para la clase escafépoda se identificol familia Dentalidae, 1 especie: Dentallium
sp.
Todas las especies fueron identificadas con la ayuda de catalogos, guias y claves

taxondémicas de moluscos macrobentdnicos, a cada una de las especies de esta

investigacion se estudio las caracteristicas morfolégicas.

9.2 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE MOLUSCOS
MACROBENTONICOS PRESENTES EN LA ZONA INTERMAEAL DE

CHANDUY.

CLASE: BIVALVA
Reino: Amalia
Phyllum: mollusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Superfamilia: Carditacea

Familia: Cardiitidae
N.C: Carditamera affinis (Brugiere, 1972)

N.C: Carditamera radiata
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Carditamera affinis

La concha en la parte interna es de color blanco con café, siendo mas intenso en el
lado posterior, el margen credulado. La caracteristica de su concha es mas larga que
alta y posee 15 birretes o costillas con radios y con surcos profundos que pueden

ser lisos 0 escamosos hacia el margen posterior (Foto 1).

Foto 1. Carditamera affinis. Méndez, 2015

Carditamera radiata

A diferencia de la C. affinis, esta concha es elongada, rectangular, anchay alta a la
altura del umbo. El borde anterior muy corto y redondeado, el borde posterior es
alargado. Este posee aproximadamente 17 costillas radiales similares en toda la
concha. Las costillas de la superficie anterior presentan nédulos muy finos. Con

lGnula en ambas valvas. La concha tiene un color claro fuerte, manchada con café
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0 negro, excepto en la superficie posterior. Mide 38mm de longitud y 16mm de

diametro. La relacién longitud altura es de 2,1 (Foto 2).

Foto 2. Carditamera radiata. Méndez, 2015.

Subclase: Pteriomorphia
Orden: Mytiloida
Familia: Mytilidae

N.C: Brachidontes adamsianus (Dunker, 1857)

Brachidontes adamsianus

Este Bivalvo es comun encontrarlo en las rocas de la zona intermareal en gran
namero, tiene forma de abanico, cuya escultura presenta ribetes acordonados y con
estrias granuladas de color purpura. Posee margenes fuertemente crenuladas. El

color interno de las valvas es de color morado brillante (Foto 3).
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Foto 3. Brachidontes adamsianus. Méndez, 2015.
Subclase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Familia: Petricolidae

N.C: Petricola denticulata (Sowerby, 1834)

Petricola denticulata

La forma de esta concha es ovalada, las valvas son delgadas con escultura
concéntrica y se encuentran fuertemente marcada, en forma de pequefias laminillas
en la parte media posterior de la concha. Su margen anterior siempre termina en

punta y el posterior termina en forma redondeado. La concha en su parte externa es
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de color blanco opaco y en su parte interior es de color café cerca de las impresiones

musculares. El borde interno es completamente liso (Foto 4).

Foto 4. Petricola denticulata. Méndez, 2015.

Subclase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Superfamilia: Chamacea
Familia: Chamidae

N.C: Pseuchama corrugata (Broderip, 1835)
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Pseuchama corrugata

Tiene una superficie externa muy aspera con espinas blancas muy pequefias y
purpuras alternadas en la concha. EI margen interno es crenulado. Esta concha esta
fuertemente adherida al sustrato rocoso, en la parte inferior es de color purpura

(Foto 5).

Foto 5. Pseuchama corrugata. Méndez, 2015.

CLASE: GASTEROPODA
Reino: Amalia
Phyllum: mollusca
Clase: Gasteropoda

Orden: Neogastrépoda
Familia: Thaididae

Subfamilia: Thaidinae
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N.C: Thais (Vasula) melones. (Duclos, 1832)
N.C: Acanthina brevidentata (Wood, 1828)

N.C: Thais callaoensis Gray, 1828)

Thais (Vasula) melones

Esta especie es muy facil de reconocer por sus colores, ademas de tener una concha
gruesa Yy globosa, tiene un color negro sobre el cual se encuentran manchas blancas
y amarillas repartidas en toda la concha, presentando una envoltura lisa con lineas
espirales poco notorias.

Tiene una abertura y es lustrosa internamente. El labio externo tiene color amarillo
y la columbela coloracion lila - purpura en todo el area central de la cocha y amarillo

en sus extremos. En el canal anterior posee una pequefia muesca Foto 6).

Foto 6. Thais (Vasula) melones. Méndez, 2015.
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Acanthina brevidentata

La concha es gruesa de color oscuro gris. Posee nddulos espirales de color blanco
y con hilos espirales casi imperceptibles alrededor en toda la concha. La abertura
es de color blanco con dientes. EI margen del labio externo es negro con liraciones
blancas una de ellas este se extiende formando un diente tipo pua de un color
blanco (Foto 7).

Foto 7. Acanthina brevidentata. Méndez, 2015.

Thais callaoensis

El opérculo con una cresta marginal interna prominente y lustrosa a lo largo del
borde lateral externo. Su nucleo situado mas o menos a la mitad de su cresta.
Abertura moderadamente grande, algo estrecha posteriormente. Borde externo del

labio interno, no crenulado anteriormente.
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Columela sin cresta cerca de su centro. Espira bastante baja. Hombro de forma
diferente. Concha relativamente pequefia (no mayor de 4 cm), de color claro.

Columela aplanada y algo excavada (Foto 8).

Foto 8. Thais callaoensis. Méndez, 2015.

Subclase: Prosobranchia
Orden: Caenogastropoda
Familia: Columbellidae

N.C: Anachis rugulosa (Sowerby, 1834)
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Anachis rugulosa

Gasteropodo muy pequefio de color amarillento con lineas axiales de color verde
claro, ligeramente pintadas de color café oscuro y motas blancas, estas motas
permanecen en toda la concha. La abertura es de color café claro, el labio externo
es grueso con unos denticulos pequefios, esta especie no presenta canal posterior

(Foto 9).

Foto 9. Anachis rugulosa. Méndez, 2015.

Subclase: Prosobranchia
Orden: Caenogastropoda
Familia: Cerithiidae

N.C: Cerithium browni (Bartsch, 1928)
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Cerithium browni

Este gasterdpodo es de color gris con manchas de color café oscuro y blanco, con
una hilera de nddulos justo debajo de las suturas. En la base tiene una hilera
adicional de nodulos pequefios color moteado irregularmente. La abertura es
redondeada y con un color blanco, con una pequefia muesca en el canal anterior

(Foto 10).

Foto 10. Cerithium browni. Méndez, 2015.

Subclase: Prosobranchia

Orden: Caenogastropoda
Familia: Littorinidae

N.C: Nodilittorina modesta. (Philippi, 1846)
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Nodilittorina modesta

Tiene una concha relativamente muy pequefia de forma redondeada y escultura con
surcos espirales estrechos con diminutos puntos de color café — rojizo; en el apice
suele estar tefiido de otro color, por lo general puede presentar una coloracion
morado. La abertura de color café — naranja y una banda més clara en la base y otra

parte en la parte media (Foto 11).

Foto 11. Nodilittorina modesta. Méndez, 2015.

Subclase: Prosobranchia
Orden: Caenogastropoda
Familia: Calyptraeidae
N.C: Crepidula excavata (Broderip, 1834)

N.C: Crepidula striolata (Menke, 1851)
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N.C: Crepidula incurva (Broderi, 1834)

Crepidula excavata

Tiene forma casi ovalada, el apice es puntiaguda y doblada hacia abajo. Su color
es variable va del café oscuro al blanco con manchas irregulares de color rojizo. La
escultura es lisa con lineas radiales irregulares. En la parte interna el septo es de

color blanquecino y hundido por debajo del margen de la concha (Foto 12).

Foto 12. Crepidula excavata. Méndez, 2015.

Crepidula striolata

Al igual que las demaés tiene forma ovalada y de color blanca, algunas de estas
especies presentas estrias radiales sobre la superficie dorsal, y otras especies son

lisas. El periostraco es aspero de color amarillo o café cerca del apice (Foto 13).
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Foto 13. Crepidula striolata. Méndez, 2015.

Crepidula incurva

Su particularidad es que presenta coloracion café oscuro e internamente oscura casi

negra con un septo de color blanco. Posee una escultura con estrias solo si esta

adherida a superficies llanas, y es muy pequefia (Foto 14).

Foto 14. Crepidula incurva. Méndez, 2015.
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Orden: Basommatophora
Familia: Siphonariidae

N.C: Siphonaria maura. (Sowerby, 1835)

Siphonaria maura

La forma de esta concha es cdnica con un apice subcentral. La superficie externa
es de color café oscuro, tiene estrias radiales que estan bien marcadas y son de color
blanco y otras mas finas del mismo color. Con un margen ondulado con puntos
blancos. En la parte interna es de color café oscuro brillante, presenta cicatrices
musculares que hacia el lado derecho se interrumpen para dar paso a un

pequefiisimo surco sifonal (Foto 15).

Foto 15. Siphonaria maura. Méndez, 2015.
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Subclase: Prosobranchia
Orden: Archaeogastropoda
Familia: Fissurellidae

N.C: Fissurella asperella (Sowerby, 1835)

Fissurella asperella

Esta concha es media aplanada y su extremo anterior es mas angosto. El orificio
medio es oval, alargada Y tripartido. En la parte externa presenta una escultura
radial con lineas de colores rosado y blanco alternados y con otras lineas hileras de
color gris. La parte internamente la concha es de color verde claro, y el callo es de

color gris- verdoso. El borde interno es crenulado (Foto 16).

Foto 16. Fissurella asperella. Méndez, 2015.
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Subclase: Prosobranchia
Orden: Archaeogastropoda
Familia: Acmaeidae

N.C: Scurria mesoleuca (Menke, 1851)

Scurria mesoleuca

La parte interna de color azul-verdoso y en el centro una mancha de color café.
Presenta finas estrias radiales y la coloracion puede variar, unas poseen rayas
blancas que se encuentran extendidas a los extremos de la concha y otras poseen
largas areas moteadas de color blanco. Presenta un cordon branquial muy

importante para determinar el género (Foto 17).

Foto 17. Scurria mesoleuca. Méndez, 2015.
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CLASE: POLYPLACOPHORA
Reino: Amalia
Phyllum: Mollusca
Clase: Polyplacophora

Orden: Neoloricata
Familia: Acanthochitonidae

N.C: Acanthochitona huridiniformis (Sowerby, 1832)

Acanthochitona huridiniformis

Posee valvas arqueadas y su color es oscuro. En toda el &rea central las valvas son
granuladas y estriada en toda la parte lateral. EI cinturén de esta especie es muy
amplio y esta protegido de espiculas pequefias dando una apariencia aterciopelada,

conserva unos mechones espinosos que le serviran para su defensa (Foto 18).

Foto 18. .Acanthochitona huridiniformi. Méndez, 2015.
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CLASE: SCAPHOPODA

Reino: Amalia
Phyllum: mollusca
Clase: Scaphopoda

Familia: Dentalidae

N.C: Dentallium sp. (Sowerby, 1835)

Dentalium sp.

Toma su nombre comUn porque su caracteristica es similar al colmillo de elefante.
En la superficie del tubo esta esculpida con cuatro u ocho hilos que se encuentran
de forma longitudinal en la parte media de la concha y no se pueden ver a simple

vista, el tercio anterior es liso (Foto 19).

Foto 19. Dentalium sp. Méndez, 2015.
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9.3 PARAMETROS AMBIENTALES
TEMPERATURA

En los meses de estudio se presentd variabilidad durante Agosto y Enero, en
Octubre un valor de 23,4 siendo la méas baja y un incremento para el mes de Enero

con un valor de 26,5 y obteniendo una temperatura media de 25,00. (Tabla 2)

Tabla 2. Datos de temperatura del mar

MESES TEMPERATURA DEL AGUA DE MAR °C
07-ago-14 26.5
22-ago-14 26.2
09-sep-14 24.8
22-sep-14 24.4
06-oct-14 23.4
21-oct-14 23.4
06-nov-14 23.8
23-nov-14 24.3
04-dic-14 25.1
16-dic-14 25.5
09-ene-15 26.2
21-ene-15 26.5
Total (Xx) 300.1
X=Xx/n 25.00

SALINIDAD

La salinidad oscilo de 32,5 a 33,5 ppt, notandose que para el mes de Agostoy Enero
la salinidad fue de 33 ppt y la salinidad mas baja en el mes de Noviembre 32,5y

Diciembre con 33,3 ppt como méaximo, como se observa. (Tabla 3)
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Tabla 3. Datos de salinidad del mar

MESES ppm
07-ago-14 33
22-ago-14 33
09-sep-14 33.2
22-sep-14 33
06-oct-14 329

21-oct-14 32.8
06-nov-14 32.8
23-nov-14 32.5

04-dic-14 33

16-dic-14 33.3
09-ene-15 33.2
21-ene-15 33

Total (Xx) 395.7
X=Xx/n 32.975

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Para este parametro se obtuvo una media de 7,88; obteniendo un incremento de 8,12
para el mes de Noviembre y las mas bajas de 7,7 en el mes de Septiembre y Octubre.

Obsérvese (Tabla 4).
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Tabla 4. Datos pH del mar

MESES pH
07-ago-14 7.8
22-ago-14 7.8
09-sep-14 7.8
22-sep-14 7.7
06-oct-14 7.7
21-oct-14 8.01
06-nov-14 8.12
23-nov-14 7.9

04-dic-14 7.9

16-dic-14 7.8
09-ene-15 7.6
21-ene-15 7.9

Total

(Xx) 94.03
x=Xx/n 7.8

9.4 ANALISIS POBLACIONAL DE LAS ESPECIES

A lo largo de esta investigacion en la zona de Chanduy, se logré identificar 19
especies de moluscos, las cuales pertenecen a las siguientes clases: 5 de bivalvos,
12 de gasteropodos, 1 poliplacéforo y 1 de la clase escafopodos. Obsérvese (Tabla

5y 6).
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Tabla 5. Especies identificadas

PHYLLUM MOLLUSCA

Bivalvos

Carditamera affinis

Carditameraa radiata

Brachidontes adamsianus

Pseudochama corrugata

Petricola denticulata

Gasteropoda

Thais (Vasula) melones

Acanthina brevidentata

Thais callaoensis

Cerithium browni

Nodilitorina modesta

Anachis rugulosa

Crepidula excavata

Crepidula striolata

Crepidula incurva

Siphonaria maura

Fissurella asperella

Scurria mesoleuca

Polyplacophora

Acanthochitona huridiniformis

Scaphopoda

Dentalium sp
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9.5 NUMERO DE ESPECIES IDENTIFICADAS EN CHANDUY

Tabla 6. Numero de especies identificadas por estacion

Estacion 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacion 4 Total Clases | Total Phyllum
Clases ALTA MEDIA BAJA ALTA MEDIA BAJA ALTA MEDIA BAJA ALTA MEDIA BAJA
Bivalvos
Carditamera affinis 6 4 3 5 1 2 3 2 0 0 0 0 26
Carditamera radiata 3 1 2 4 1 0 2 0 0 0 0 0 13 34147
Brachidontes adamsianus 11596 6081 568 0 0 0 0 0 0 15790 0 0 34035
Pseudochoma corrugata 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Petricola denticulata 12 10 2 17 14 6 6 4 0 0 0 0 71
Gasteropoda
Thais (Vasula) melones 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Acanthina brevidentata 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4
Thais callaoensis 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Cerithium browni 3 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 8
Nodilitorina modesta 8638 3512 0 0 0 0 0 0 0 14584 0 0 26734
Anachis rugulosa 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 26862
Crepidula excavata 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Crepidula striolata 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Crepidula incurva 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Siphonaria maura 5 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 11
Fissurella asperella 8 5 2 0 0 0 3 0 0 4 3 0 25
Scurria mesoleuca 9 6 2 6 5 2 4 0 0 9 2 0 45
Polyplacophora
Acanthochitona huridiniformis 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Scaphopoda
Dentalium sp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
20308 9635 580 37 22 10 19 7 1 30387 6 0 61012
TOTAL DE ESPECIES POR ESTACION 30523 69 27 30393
POBLACION TOTAL DE LA MUESTRA 61012
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9.6 POBLACION TOTAL POR CLASE DEL PHYLLUM MOLLUSCA

El total de toda la poblacién por cada una de las clases encontradas en el area de
estudio es el siguiente (Tabla 7).

Tabla 7. Total de la poblacion por clase

CLASES POBLACION DE LA MUESTRA
Bivalvos 34147
Gasterépoda 26862
Poliplacofora 2
Escafopoda 1
Poblacion total 61012

9.6.1 PORCENTAJES DE LA POBLACION

Se puede observar que la clase Bivalvos domina con un 55,968% en cuanto a su

abundancia, el 44,027 % corresponde a la clase gaster6poda y en menor porcentaje

de organismos a los Polyplacophora 0,003 % y Scaphopoda 0,002 %. (Tabla 8).
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Tabla 8. Porcentajes de la poblacion

CLASES Porcentajes %
Bivalvos 55,968 %
44,027 %
Gasteropoda
Poliplacofora 0,003 %
Escafopoda 0,002 %
100 %

PORCENTAJES DE LA POBLACION

60

50

40

30

PORCENTAIJES

20

10

0

M Seriesl

55,968 44,027 0,003 0,002

Series2

Gréfico 1. Porcentajes de la poblacion
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9.6.2 FRECUENCIAS DE CLASE

En la tabla 9, se observa la frecuencia de las clases encontradas en la zona de

Chanduy: bivalvos, gasteropodos, poliplacéforos y escafépodos. Se escogio la clase

de los bivalvos porque es la que posee 34147 organismos dentro de esta clase, en el

que se representa el 0,55968% de la poblacidn, si se acumula la clase gasteropodos

que tiene 26862 organismos hacemos un total de 61009 organismos, ahi tenemos

la frecuencia absoluta acumulada mediante el cual tenemos el 0,99995% de toda la

poblacién, es decir aqui tenemos la frecuencia relativa acumulada porgue son las

clases que predominan. (Tabla 9).

Tabla 9. Frecuencia de moluscos

FRECUENCIA FREC. ABS. FRECEUNCIA FREC. ABS.
CLASE ABSOLUTA | ACUMULADA RELATIVA RELATIVA
34147/61012=
Bivalvos 34147 34147 0,55968 0,55968
26862/61012=
Gasterdpoda 26862 61009 0,44027 0,99995
2/61012=
Polyplacophora 2 61011 0,00003 0,99998
1/61012=
Scaphopoda 1 61012 0,00002 1
TOTAL 61012 1
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9.6.3 POBLACION TOTAL POR ESTACION

La estacion 1, presentd un total de 30523 organismos, en segundo lugar la estacion

4, con una poblacién de 30393, en la estacion 2 y 3 la poblacion fue baja en

consideracién a las estaciones anteriores, observar (Tabla 10).

Tabla 10. Poblacion por estaciones

ESPECIES POR ESTACION

ESTACION

1 30523
ESTACION

2 69
ESTACION

3 27
ESTACION

4 30393

9.6.4 PORCENTAJE DE LA POBLACION POR ESTACION

El mayor porcentaje de las especies se encontrd en la estacion 1, con 50,03%,

seguida de la estacion 4, con el 49,81%, la estacion 2 y 3 el porcentaje de los

organismos es menor al 1%, véase la (Tabla 11).
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Tabla 11. Porcentaje de la poblacion por estacion

POBLACION TOTAL

ESTACION

1 50,03%
ESTACION

2 0,11%
ESTACION

3 0,04%
ESTACION

4 49,81%

1

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE TOTAL DE LA

POBLACION POR ESTACION

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

W Seriesl

50,03%

0,11%

0,04%

49,81%

9.6.5 FRECUENCIAS POR ESTACION

Gréfico 4. Porcentaje total de la poblacidn por estacion.

La tabla 12 de frecuencia, indica las 4 estaciones. Se comprobd que en la estacion

1 registr6 30523 organismos de las diferentes especies, dentro de esta clase, en el
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que se representa el 0,50028% de la poblacion, si acumulamos la estacion 2 y 3

tenemos un total de 30619 organismos, ahi tenemos la frecuencia absoluta

acumulada mediante el cual tenemos el 0,50185% de toda la poblacion, es decir,

aqui tenemos como resultado la frecuencia relativa acumulada.

Notandose que la estacion 4 posee un 0,49815 de la poblacién de los organismos

encontrados en Chanduy. (Tabla 12).

Tabla 12. Frecuencias por estacion

FRECUENCIA FREC. ABS. FRECUENCIA FREC. ABS.
ABSOLUTA ACUMULADA RELATIVA RELATIVA
ESTACION 1 30523 30523 30523/61012=0, 0,50028
50028
ESTACION 2 69 30592 69/61012=0,001 0,50141
13
ESTACION 3 27 30619 27/61012=0,000 0,50185
44
ESTACION 4 30393 61012 30393/61012=0, 1
49815
TOTAL 61012 1

73



COMUNIDADES DE MOLUSCOS

MACROBENTONICOS
35000
5 30000
§ 25000
< 20000
<
O 15000
2
3 10000
Q
Y 5000
w 0 A A
1 2 3 4
W Seriesl| 30523 69 27 30393
Grafico 5. Frecuencia absoluta
COMUNIDADES DE MOLUSCOS
MACROBENTONICOS
0,6
«< 05
=
=
< 0,4
€ 03
<
:Zj 0,2
3 01
E 0 4 V4
1 2 3 4
M Seriesl| 0,50028 0,00113 0,00044 | 0,49815

Gréfico 6. Frecuencia relativa

74



9.7 INDICES DE DIVERSIDAD

En la zona intermareal rocosa de Chanduy se registro un total de 61012 individuos,
para este estudio se utilizé indices estadisticos para determinar la abundancia y

diversidad de las especies encontradas. (Tabla 13) (Gréafico 7).

Tabla 13. indices de Shannon — Simpson y Pielou

ESTACIONES | SHANNON SIMPSON PIELOU
1 0,707287763 | 0,515754325 | 0,244704772
2 1,361313749 | 0,345515649 | 0,759763669
3 1,71485007 |0,218106996 | 0,881258608
4 0,699872978 | 0,49591111 | 0,303950972
INDICES DE DIVERSIDAD
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Gréfico 7. indices de Shannon — Simpson y Pielou
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Se utilizo el indice de Simpson para determinar la abundancia de las especies, ya
gue comUnmente este también es representado como una medida de dominancia.
La diversidad y la dominancia se calcularon con el método de Simpson, ya que
pondera las especies mas abundantes del total de especies, donde no solo se
considera el numero de organismos, sino la proporcion de ocurrencia de las
especies. Los valores estan representados con un rango que va de 0 a 1. Este indice
se utilizd debido a que la comunidad cuenta con 19 especies el mismo que se puede
considerar como media — baja, en cambio la dominancia de ciertas especies es muy

notoria como es el caso de Brachidontes adamsianus y Nodilitorina modesta.

La riqueza de las especies es considerada como el niUmero presente de organismos
identificados de manera general, entre mas organismos existan en un sitio, mayor

sera la riqueza de la zona de estudio.

En las estaciones 2 y 3 presentaron un incremento, mientras mas aumente su valor
la diversidad ecoldgica Pielou disminuye, porque los valores altos estan

relacionados con la diversidad alta.

El indice de diversidad que se utilizé para este trabajo fue el indice de Shannon

Wiener (utilizando log2).
En este indice se incorpora dos importantes componentes como:

1) Se refiere al nimero de especies presentes de la comunidad, denominado

como riqueza de 19 especies.
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2) Hace referencia al concepto de la uniformidad, referente a la abundancia de
cada especie (numero de individuos, biomasa) y como se encuentra
distribuida entre las especies (Ludwing & Reynolds, 1985).

3) También es utilizada en comunidades consideradas como infinitas, y puede

ser estimado a partir de una muestra.
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10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se identificaron 61012 organismos, determinando
su riqueza especifica con 19 especies, resultando las mas abundantes: Brachidontes
adamsianus, donde se registraron 34035 organismos, y la segunda Nodilitorina
modesta de mayor abundancia dentro de la clase gasteropoda 26734, las mayores
concentraciones de estas especies se encontraron en la parte rocosa de la primera y

cuarta estacion.

La especie de menor abundancia perteneciente a la clase bivalvos es la Pseuchama
corrugata con 2 individuos, en lo que se refiere a la clase gasteropoda, se encuentra
en menor proporcién el género Crepidula, con 3 especies. De la clase poliplacéfora
se encontraron 2 organismos Acanthochitona huridiniformis, y de la clase

escafopoda se identifico 1 especie Dentallium sp.

En las estaciones uno, dos y tres prevalecen Petricola denticulata, Carditamera
affinis, Carditamera radiata por ser especies perforadoras, y por Gltimo Cerithium
browni, y la Scurria mesoleuca estan presentes en todas las estaciones. En los meses
de estudio de Octubre a Diciembre las especies que estuvieron ausentes fueron:
Acanthochitona huridiniformis, Dentallium sp., Thais (Vasula) melones, Thais

callaoensis, Anachis rugulosa y la especie del género crepidula.
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La diversidad, uniformidad, dominancia y abundancia de los moluscos
macrobentdnicos esta estrechamente ligada al tipo de sustrato, donde la forma de
laroca, el oleaje y sedimento, influyen a que estos indices sean mayores 0 menores,
o el tipo de roca y grietas que se forman, dan apertura a diferentes tipos de

ecosistemas marinos.

Durante el estudio se observé que la temperatura se incrementd obteniendo una
media de 24, 7°, siendo en el mes de Octubre la temperatura de 23,4° y para Enero
de 26,8 tomando en cuenta que durante este tiempo existié un incremento de 3,4°.
En cuanto a la salinidad se present6 una media de 32,6 ppm, la mas baja en el mes
de Diciembre con 32ppm, y la més alta en Octubre con 33,5 ppm y para Enero en
33 ppm, la variacion de la salinidad va a variar por los meses de garuas y lloviznas

gue se presentan en Chanduy, pasando de la estacién seca a lluviosa.
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10.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda investigaciones mas frecuentes en la zona de estudio, las mismas
que contribuiran con registros nuevos y mucho mas diversos, sirviendo como un

bioindicador del estado actual del ecosistema.

Realizar investigaciones de las comunidades con variaciones espacio temporal con
relacién a las estaciones del afio, porque de esta manera se realizaria un mejor
estudio y conocer con mayor certeza la variaciones de ciertas especies que nos

ayudaria a determinar algin cambio bioecoldgico.

Para realizar muestreos se debe tomar en cuenta la tabla de mareas, porque se
pueden presentar variaciones en las horas de pleamar y baja mar, que pueden alterar

el cronograma de trabajo.

Se recomienda que las especies recolectadas sean solo para fines de investigacion,
se debe utilizar pocos ejemplares, de 1 a 3 muestras por especies, ya que es
preocupante para los investigadores ambientales, porque puede producirse un

desequilibrio ecolégico de las especies.
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12. ANEXOS



FOTOS |

Foto.21 Vista general de la zona de muestreo. (Méndez, 2015).
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Foto 22. Identificacion de organismos en el laboratorio. (Méndez, 2015).

Foto 23. Materiales de laboratorio. (Méndez, 2015).
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Foto 24. Frascos de las muestras con los moluscos. (Méndez, 2015).

Foto 25. Navaja para extraer las muestras adheridas al sustrato. (Méndez, 2015).

88



Foto 26. Preparacion de soluciones para preservacion de la muestras. (Méndez

2015).

Foto 27. Equipo para identificacién. (Méndez, 2015).
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TABLAS I

Tabla 14.
Estacion 1
Valores abundancia
absolutos relativa (pi)

Cardita affinis 13 0,000425908 | -7,761286419 |0,003305597
Cardita radiata 6 0,000196573 | -8,534476308 |0,001677648
Brachidontes B
adamsianus 18245 0,597745962 | -0,514589428 |0,307593753
Petricola

denticulata 24 0,000786292 | -7,148181946 | -0,00562056
Thais melones 9 0,00029486 | -8,129011199 |0,002396917
Thais brevidentata 3 9,82865E-05 | -9,227623488 |0,000906951
Thais callaoensis 3 9,82865E-05 | -9,227623488 |0,000906951
Cerithium browni 4 0,000131049 | -8,939941416 |0,001171568
Nodilitorina B}
modesta 12150 0,398060479 | -0,921151328 |0,366673939
Anachis rugulosa 18 0,000589719 | -7,435864019 |0,004385072
Crepidula excavata 2 6,55244E-05 | -9,633088596 |0,000631202
Crepidula striolata 6,55244E-05 | -9,633088596 |0,000631202
Crepidula incurva 3,27622E-05 | -10,32623578 | -0,00033831
Siphonaria maura 8 0,000262097 | -8,246794235 | 0,002161464
Fissurella asperella 15 0,000491433 | -7,618185576 | 0,003743825
Scurria mesoleuca 17 0,000556957 | -7,493022433 |0,004173292
Acanthochitona .
huridiniformis 2 6,55244E-05 | -9,633088596 |0,000631202
Dentalium sp 1 3,27622E-05 | -10,32623578 | -0,00033831
Riqueza S =18 30523 100 0,707287763

1 indice de
diversidad
H max = Ln
PIELOU S 2,890371758 de Shannon
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Equitatividad (J)

J= H/Hmax

0,244704772

Tabla 15.
Estacion 1
Valores
‘ absolutos (n) n x (n-1) n/N (nIN)2

Cardita affinis 13 156 0,000425908 | 1,81398E-07
Cardita radiata 6 30 0,000196573 | 3,8641E-08
Brachidontes

adamsianus 18245 332861780 | 0,597745962 | 0,357300235
Petricola denticulata 24 552 0,000786292 | 6,18256E-07
Thais melones 9 72 0,00029486 | 8,69422E-08
Thais brevidentata 3 6 9,82865E-05 | 9,66024E-09
Thais callaoensis 3 6 9,82865E-05 | 9,66024E-09
Cerithium browni 4 12 0,000131049 | 1,71738E-08
Nodilitorina modesta 12150 147610350 | 0,398060479 | 0,158452145
Anachis rugulosa 18 306 0,000589719 | 3,47769E-07
Crepidula excavata 2 2 6,55244E-05 | 4,29344E-09
Crepidula striolata 2 2 6,55244E-05 | 4,29344E-09
Crepidula incurva 0 3,27622E-05 | 1,07336E-09
Siphonaria maura 56 0,000262097 | 6,86951E-08
Fissurella asperella 15 210 0,000491433 | 2,41506E-07
Scurria mesoleuca 17 272 0,000556957 | 3,10201E-07
Acanthochitona

huridiniformis 2 2 6,55244E-05 | 4,29344E-09
Dentalium sp 1 0 3,27622E-05 | 1,07336E-09
Riqueza S =18 30523 480473814 0,515754325

indice de dominancia de Simpson

D= X n(n-1)/(N(N-
1))
D= X (n/N)?

indice de diversidad de Simpson

D=3 (N(N-1))/n(n-

D= 0,51573846

D= 0,515754325

1)

D= X 1/(n/N)?
D=1- (Z n(n-
1)/(N(N-1)))

D= 1,938967284
D= 1,938907638

D= 0,48426154
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Tabla 16.

Estacion 2
Valores abundancia
absolutos relativa (pi) Ln (pi) (pi) x Ln (pi)
Cardita affinis 8 0,115942028 | -2,154664971 | -0,249816226
Cardita radiata 5 0,072463768 | -2,624668594 | -0,190193376
Petricola
denticulata 37 0,536231885 | -0,62318859 | -0,334173592
Siphonaria maura 3 0,043478261 | -3,135494213 | -0,136325836
Scurria mesoleuca 13 0,188405797 | -1,669157148 | -0,314478883
Cerithium browni 3 0,043478261 | -3,135494213 | -0,136325836
Riqueza S =6 69 1 1,361313749
indice de
diversidad
H max = Ln
PIELOU S 1,791759469 de Shannon
J= H/Hmax
Equitatividad (J) = 0,759763669
Tabla 17.
Estacion
2
Valores
‘ absolutos (n) n x (n-1) n/N (n/N)?
Cardita affinis 8 56 0,115942028 | 0,013442554
Cardita radiata 5 20 0,072463768 | 0,005250998
Petricola denticulata 37 1332 0,536231885 | 0,287544634
Siphonaria maura 3 6 0,043478261 | 0,001890359
Scurria mesoleuca 13 156 0,188405797 | 0,035496744
Cerithium browni 3 6 0,043478261 | 0,001890359
Riqueza S =6 69 1576 0,345515649
indice de dominancia de Simpson
0,33589087
D= X n(n-1)/(N(N-1)) D= 8
0,34551564
D= X (n/N)? D=9
indice de diversidad de Simpson
D= X (N(N-1))/n(n-1) D= 2,97715736
2,89422491
D= X 1/(n/N)? D= 8
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Valores absolutos

D=1-(Z n(n- 0,66410912
1)/(N(N-1))) D= 2
Tabla 18.
Estacion 3
Valores abundancia ] )
absolutos relativa (pi) Ln (pi) (pi) x Ln (pi)
Cardita affinis 5 0,185185185 | -1,686398955 |-0,312296102
Cardita radiata 2 0,074074075 | -2,602689673 | -0,19279183
Petricola
denticulata 10 0,37037037 -0,993251774 | -0,367871027
Fissurella asperella 3 0,111111111 | -2,197224578 |-0,244136064
Scurria mesoleuca 4 0,148148148 | -1,009542506 |-0,282895186
Cerithium browni 1 0,037037037 | -3,295836867 |-0,122068032
Pseudochoma
corrugata 2 0,074074074 | -2,602689686 |-0,192791828
Riqueza S =7 27 1 1,71485007
indice de
diversidad
H max = Ln
PIELOU S 1,945910149 de Shannon
J= H/Hmax
Equitatividad (J) = 0,881258608
Tabla 19.
Estacion 3

(n)

Cardita affinis 5 20 0,185185185 | 0,034293553
Cardita radiata 2 2 0,074074075 | 0,005486969
Petricola denticulata 10 90 0,37037037 0,137174211
Fissurella asperella 3 6 0,111111111 | 0,012345679
Scurria mesoleuca 4 12 0,148148148 | 0,021947874
Cerithium browni 1 0 0,037037037 | 0,001371742
Pseudochoma

corrugata 2 2 0,074074074 | 0,005486968
Riqueza S =7 27 132 0,218106996
indice de dominancia de Simpson

D= X n(n-1)/(N(N-1)) D= 0,188034188

D= X (n/N)? D= 0,218106996

indice de diversidad de Simpson
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D= X (N(N-1))/n(n-1) D= 5,318181818
D= 1/(n/N)? D= 4,584905666
D=1 - (£ n(n-1)/(N(N-
1)) D= 0,811965812
Tabla 20.
Estacién 4
Valores abundancia
absolutos relativa (pi) Ln (pi) (pi) x Ln (pi)
Brachidontes .
adamsianus 15790 0,517314812 -0,65910367 |0,340964091
Thais brevidentata 1 3,27622E-05 | -10,32623578 | -0,00033831
Siphonaria maura 3 9,82865E-05 -9,227623488 |0,000906951
Fissurella asperella 7 0,000229335 -8,380325628 |0,001921904
Scurria mesoleuca 11 0,000360384 | -7,928340504 |0,002857247
Nodilitorina .
modesta 14584 0,477803623 -0,73855546 |0,352884475
Riqueza S =6 30396 99,58392032 0,699872978
indice de
diversidad
PIELOU H max = Ln
S 1,791759469 de Shannon
J=H/Hmax
Equitatividad (J) = 0,390606546
Tabla 21.
Estacion 4
Valores
absolutos (n)
Brachidontes
adamsianus 15790 249308310 | 0,517314812 |0,267614614
Thais brevidentata 1 0 3,27622E-05 | 1,07336E-09
Siphonaria maura 3 6 9,82865E-05 | 9,66024E-09
Fissurella asperella 7 42 0,000229335 | 5,25947E-08
Scurria mesoleuca 11 110 0,000360384 | 1,29877E-07
Nodilitorina
modesta 14584 212678472 | 0,477803623 |0,228296303
Riqueza S =6 30396 461986940 0,49591111
indice de dominancia de Simpson
D= X n(n-1)/(N(N-
1)) D= 0,500047333
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D=3 (n/N)?

indice de diversidad de Simpson
D= ¥ (N(N-1))/n(n-

1)

D= ¥ 1/(n/N)?

D=1- (Z n(n-

1)/(N(N-1)))

D= 0,49591111

D= 1,999810687
D= 2,016490414

D= 0,499952667
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