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RESUMEN

Se analiz6 la comunidad de macroinvertebrados bentonicos moéviles en la Punta de
San Lorenzo, provincia de Santa Elena. Los muestreos realizados en los estratos
intermareales (supralitoral, mesolitoral e infralitoral), durante Julio - Diciembre de
2017, registraron 7 648 individuos e identificaron tres phylas (Mollusca,
Echinodermata y Arthropoda), con cinco clases, siendo Gastropoda la mas
representativa con 22 especies, las mas abundantes fueron : Siphonaria palmata con
9.2 individuos/mz2, Cerithium gallapaginis con 5.0 individuos/m?, Anachis rugulosa -
Echinolittorina aspera con 11.73 y 15.22 individuos/m?, respectivamente y el
equinodermo Echinometra vanbrunti con 21.13 individuos/m?; a nivel de estratos el
mesolitoral representd la mayor abundancia y diversidad 43.0 %y 2.9 bits, mientras
gue la menor fue en el supralitoral con 26.0 % y 0.8 bits, a nivel de transectos no se
evidenciaron diferencias entre zonas y la diversidad se consideré normal en un rango

de 2.0 - 2.4 bits.

Palabras claves: Echinometra vanbrunti, Echinolittorina aspera, macroinvertebrados
bentdnicos, estrato intermareal.
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ABSTRACT

The community of mobile benthic macroinvertebrates at Punta de San Lorenzo,
province of Santa Elena was analyzed. The samplings made in the intertidal strata
(supralittoral, mesolitoral and infralittoral), during July - December 2017, registered 7
648 individuals and identified three phylas (Mollusca, Echinodermata and Arthropoda),
with five classes, being Gastropoda the most representative with 22 species , being
the most representative: Siphonaria palmata with 9.2 individuals/m2, Cerithium
gallapaginis with 5.0 individuals/m2, Anachis rugulosa - Echinolittorina rugulosa with
11.73 and 15.22 individuals/m? and the echinoderm Echinometra vanbrunti with 21.13
individuals/mz; at the level of strata the mesolithral represented the highest abundance
and diversity 43.0 % and 2.9 bits, while the lowest was in the supralittoral with 26.0 %
and 0.8 bits, at the level of transects no differences were observed between zones and

diversity was considered normal in a range of 2.0 - 2.4 bits.

Key words: Echinometra vanbrunti,  Echinolittorina  aspera, benthic
macroinvertebrates, intertidal stratum.
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INTRODUCCION

La zona intermareal a lo largo del borde continental varia de acuerdo al tipo de
interacciones fisicas y biol6gicas a las que son sometidas, dando como resultado
playas rocosas o arenosas, cada una con una biodiversidad diferente (Andrade, 2010);
ésta es una zona expuesta a constantes inmersiones y emersiones, por lo que las
condiciones para el desarrollo de la vida son bastante dificiles (Flores, Garcia y
Valdés, 2007). El litoral rocoso presenta gran variabilidad en las caracteristicas del
sustrato, existiendo cierta ordenacion en la distribucién espacial de los organismos
bentdénicos que se disponen en franjas o0 bandas mas o menos paralelas,
caracterizadas por una o varias especies dominantes o por interacciones biolégicas
(competencia, depredacion, presencia de herbivoros y reclutamiento) que determinan
las caracteristicas y comportamiento de las comunidades existentes (Stephenson,

Garrity y Levings, 1981).

La facilidad de acceso y manipulacion de estos ambientes los convierte en lugares
apropiados para estudiar los cambios ambientales globales, regionales y efectos
antropogénicos locales (Vinueza y Flores, 2002). Por este motivo, son objeto de
crecientes afectaciones procedentes de actividades realizadas en la tierra y el mar,
como son: derrames de petroleo, eutrofizacion, explotacién de recursos marino
costeros, introduccion de especies exéticas, modificacion de las zonas costeras y
cambio climatico, dichos factores ocasionan pérdidas de la diversidad bioloégica y de
los bienes y beneficios que otorga este ecosistema al hombre; por esta razon es
importante su conservacion por constituirse en fuente de alimento a poblaciones

costeras y proteger a la costa de la erosion provocada por las olas y tormentas



(Mieszkowska, Firth y Bentley, 2013) (Barbier, 2012) (Ferreira y Rosso, 2009)

(Thompson, Crowe y Hawkins, 2002).

Las costas intermareales son ambientes ideales para evaluar patrones generales
de distribucidon, debido a que contienen diferentes tipos de habitat facilmente
accesibles, los cuales estan aislados y son ocupados por diferentes grupos de
organismos con relaciones troficas estrechamente interrelacionadas, basadas en el
solapamiento de nicho trofico, selectividad y competencia inter especifica. Estos
habitats contienen especies estrechamente relacionadas, las cuales pueden
alimentarse de diferentes fuentes o compartir un mismo recurso trofico (Chapman,

2000).

Este es el caso de la macrofauna bentdnica, que gracias a sus peculiaridades
puede desarrollarse en este ecosistema, y ser utilizados como piezas importantes
para la evaluacion de las condiciones ambientales del mismo, debido a que estan
receptando multiples impactos antropogénicos, lo que determina incluso
modificaciones en su estructura y funcionalidad, por lo que se vuelve un habitat critico
para la conservacion de la biodiversidad a largo plazo (Cérdenas et al., 2015;

Canterbury, Martin, Petit y Bradford, 2000; Caro, 2000).

La costa ecuatoriana presenta una gran heterogeneidad de ecosistemas rocosos
donde la diversidad de especies es alta, entre los que se citan moluscos,
equinodermos y crustaceos. Esta variedad costera contribuye a la riqueza biol6gica
del pais. En estas areas, las especies bentdnicas coexisten en armonia con

numerosos microorganismos a nivel de micro y macrohabitat (Gaibor, 2002).



El objetivo de este trabajo es analizar la distribucibn espacial de
macroinvertebrados en el intermareal rocoso de la Punta de San Lorenzo, Santa

Elena, Ecuador durante los meses de Julio - Diciembre de 2017.



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El perfil costero o borde continental son entornos que varian acorde a los diferentes
tipos interacciones que estan sujetos sean fisicas o bioldgicas las que dan como
resultado las diversas playas rocosas como arenosas, cada una con biodiversidades

Gnica (Villota, 2014).

En las costas litorales rocosas, los diferentes organismos (invertebrados y
vertebrados) que alli habitan, se han adaptado a estos ambientes, determinando una
zonacion o distribucién de especies, en franjas o bandadas, segun ciertos factores
incidentes: fisico-quimicos (como el régimen climatico, energia del viento, oleaje,
intensidad luminica, mareas, topografia del sustrato, salinidad y temperatura) y
biolégicos (presion por depredadores, competencia por espacio y alimento) (Saiz,

1997; Dauer, 1993).

Los patrones de distribucién de la macrofauna bentonica costera han servido como
herramienta basica para la identificacion y delimitacion de areas biogeogréficas
definidas, por lo que, la evaluacibn de las comunidades marinas, se basa
principalmente en estudios ecolégicos que permiten determinar las especies
integrantes, ademas de arrojar informacion valiosa sobre la estructura de las
poblaciones ricas y abundantes que cohabitan en una zona determinada (INVEMAR,

2004; Levinton, 1995; Margalef, 1995).

El anéalisis de las comunidades de macroinvertebrados bénticos se ha utilizado

ampliamente en la detecciéon de contaminacion de indole antropogénicas, ya que su



sensibilidad les permite responder a varios tipos de perturbaciones, reflejando el

efecto de su entorno (Allan, 2004; Tiller y Metzelling, 2002; Bunn y Davies, 2000).

La playa de San Lorenzo ubicada en el cantdn Salinas, provincia de Santa Elena,
presenta plataformas y parches rocosos en toda su extension de playa (aprox. 2 Km),
es una de las zonas con mayor frecuencia turistica en feriados nacionales, por tal
motivo se encuentra expuesta a impactos antropogénicos, resultado de actividades

turisticas, comerciales, construcciones y pesca artesanal.

Actualmente, se desconoce la biodiversidad de este lugar, asi como también la
ecologia de los mismos a pesar de su importancia ecosistémica y productiva, es por
ello que el fin de este trabajo es dar conocer la diversidad y distribucion macro

faunistica mévil de dicha zona.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL
Analizar la distribucion espacial de macroinvertebrados en el intermareal rocoso de la

Punta de San Lorenzo, Santa Elena, Ecuador.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Establecer la composicion de macroinvertebrados bentonicos de la Punta de
San Lorenzo.

e Determinar abundancia y rigueza de macroinvertebrados benténicos por
estratos y transectos.

e Comparar la diversidad y abundancia de especies por estratos y transectos.



1.3 JUSTIFICACION

San Lorenzo esta ubicado en la costa sur del canton Salinas, en la provincia de
Santa Elena, presenta plataformas y parches rocosos en toda su extension. Posee
una gran importancia ecoldgica por su contraste geomorfologico, caracterizado por
presentar areas rocosas protegidas del oleaje (Vera, Lucero y Mindiola, 2009). Asi
también, es una de las zonas de mayor turismo en feriados nacionales, por tal motivo
se encuentra expuesta a impactos antropicos derivados de la actividad mencionada

anteriormente y otras como son la pesca artesanal y expansion inmobiliaria.

A pesar de la importancia ecoldgica de los ecosistemas rocosos costeros, existe
una escasa informacion sobre la diversidad de la zona. Por este motivo las
autoridades y comunidades aledafias no pueden realizar un buen manejo de los
recursos bentdnicos en este ecosistema, ya que estos organismos son fuente de
alimento asi como también representan un ingreso econdmico producto de su
comercializacion (erizo de mar). Este estudio direcciona sus esfuerzos al analisis de
las comunidades de los macroinvertebrados bentdnicos moviles en la punta de San
Lorenzo, con énfasis en su identificacién, densidad, distribucion y diversidad,
generando asi una contribucion al conocimiento de la biodiversidad del pais en la zona
intermareal rocosa, con el fin de lograr el manejo adecuado de la extraccién y

conservacion de las especies en el ecosistema rocoso de esta playa.



1.4 HIPOTESIS

H nulaz NO existen diferencias en la composicion macrobentdénica movil entre los
estratos intermareales y transectos de la punta de San Lorenzo, durante los meses de

Julio - Diciembre de 2017.

H aternativa: EXisten diferencias en la composicion macrobentonica movil entre los
estratos intermareales y transectos de la punta en San Lorenzo, durante los meses de

Julio - Diciembre de 2017.



CAPITULO Il

2.1 ANTECEDENTES

En Ecuador, se han desarrollado trabajos de importancia ecoldgica que cuantifican
la diversidad y riqueza de diferentes grupos de macroinvertebrados, como es el caso
de Cruz (2009), durante el 2006, determin6 que desde el limite de la bajamar hasta la
zona media aproximadamente, predominé el bivalvo Brachidontes puntarenensis con
el 64.0 % y en el 2007 esta misma especie siguié predominando con el 86.0 %,
mientras que los gasteropodos , desde la zona media hasta el limite de la pleamar
predominé Littorina paytensis con el 45.0 %, esta misma especie en el 2007
predomind con el 69.0 %. En la zona infralitoral o submareal la diversidad

malacolégica fue mayor, durante el 2006 que en el 2007.

Asi mismo, estudios realizados en la reserva de produccién faunistica marino
costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE) por Villota (2014), dieron a conocer
siete filos: poriferos, cnidarios, platelmintos, moluscos, anélidos, artrépodos vy
equinodermos, determinado que las zonas estrictas de conservacion son las areas de
mayor diversidad, especialmente en la macrofauna moévil (2.2 bits) y que la familia

Olividae registré la mayor abundancia en todos los puntos de muestreo.

Investigaciones realizadas por Cruz (2015), determinaron que en la bahia de Manta
el gasterépodo Olivella semistriata resultdé ser la especie mas abundante de su
investigacion representando el 53.0 % de toda la malacofauna mesolitoral, mientras
gue en el grupo de los bivalvos Brachidontes adamsianus es la segunda especie mas

abundante con el 11.0 %.



En el analisis de la poblacion de moluscos bentonicos en la isla del Amor, provincia
de El Oro, en el presente afio, Narvaez da a conocer que el gasteropodo de mayor
abundancia fue Cerithium stercusmuscarum con 59.0 % y una densidad poblacional
de 38 ind.m*?, determinando que la diversidad se considera baja, con un valor de
1.6 bits y en cuanto a los diferentes estratos, la mayor diversidad fue encontrada en

el estrato inframareal.

Estudios de riqueza y diversidad de especies realizados por Mora, Jurado y
Mendivez (2010), frente a la costa ecuatoriana, determinaron que el phylum crustacea
resulté ser el mas abundantes, con las especies de importancia comercial tales como
“‘jaibas” (Portunus iridescens, Callinectes arcuatus, C. toxotes) y entre los moluscos el

“calamar tubo o cigarro” (Loliolopsis diomedeae).

Estudios realizados en Punta Colorada por Ayala (2010), durante los meses de
febrero, marzo, junio y julio, determin6é que los individuos de la familia Cerithiidae
fueron predominante y que la mayor cantidad de organismos se concentro en la franja
infralitoral con un total de 2 738 individuos; mientras que en Punta Bellaca, durante
los meses de febrero, marzo, abril y junio, la dominancia corresponde a la familia
Mytilidae en las franjas infralitoral y supralitoral, concentrandose la mayor cantidad de

organismos en la zona supralitoral con 13 678 individuos.

Estudios de evaluacién en los bancos naturales de “Echinometra vanbrunti” por
Soriano (2014), dieron a conocer variaciones en la distribucion de los erizos negros,
ya que se observaron cambios en la densidad de estos organismos en el intermareal

bajo, medio y alto.
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2.2 MARCO TEORICO

La zona intermareal se puede dividir en tres o cuatro estratos que son: la zona
supralitoral que esta situada por encima de la media de las alta mareas vivas;
mesolitoral o zona normal de mareas, donde hay alternancia de inmersién y emersion;
infralitoral que surge durante las mareas vivas y caracterizada por la presencia de
algas y el piso sublitoral correspondiente a la parte de la zona infralitoral que nunca

emerge (Sessa, Estanislao y Martinez, 2013).

En ella se pueden distinguir dos tipos de sustrato: el rocoso y el arenoso o blando.
El intermareal rocoso ademas de poseer una complejidad estructural dada por el
sustrato, posee una gran heterogeneidad a varias escalas temporales y espaciales, al
ser un lugar sujeto a diversos cambios en las condiciones ambientales tales como:
temperatura, luz, pH, humedad, periodos de desecacién- salinidad (Britton y Morton,

1989).

La estructura y la composicion de estas comunidades dependen de una amplia
serie de factores que operan a diversas escalas espaciales y temporales. En este
sentido las corrientes oceanogréficas y las variaciones climaticas globales, influyen
sobre las comunidades asociadas a los litorales rocosos intermareales a grandes
escalas espaciales (Boettger, Thompson, Watts, McClintock y Lawrence, 2002),
mientras que las interacciones de especies como la depredacion, la competencia y el
mutualismo (Kawai y Tokeshi, 2006; Benedetti y Cinelli, 1996; Underwood y

Verstegen, 1988) operan a pequefas escalas espaciales.

Uno de los grupos de organismos que conforman el complejo biolégico que alberga

estos ecosistemas es la macrofauna (0,5 - 4 mm). Esta se distribuye tanto por la

11



superficie como en el interior del sustrato blando y esta representada principalmente
por crustaceos, equinodermos y moluscos, llegando a constituir muchas veces mas
del 90% de la macrofauna presente (Defeo y McLachlan, 2005). Un factor importante
de estas comunidades es que indican alteraciones tanto a medio como a largo plazo,
ya que las especies tienen un ciclo de vida corto, siendo su valor indicador un ambito
temporal intermedio que complementa el de otros elementos biolégicos con tiempos

de respuesta cortos (Alba, Pardo, Prat y Pujante, 2005).

Estos organismos presentan una gran sensibilidad a alteraciones del habitat tanto
ambientales como de origen antropico, respondiendo sus comunidades con cambios
en la composicion de especies y abundancia. Estos cambios son diferenciales entre
las especies, gracias a sus diferentes limites de tolerancia. De esta manera, la
comunidad de macroinvertebrados bentonicos varia frente a las perturbaciones

siguiendo una sucesion bioldgica (Biosfera, 2013).
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2.3 MARCO LEGAL

2.3.1 Régimen del Buen Vivir

La Constitucion de la Republica del Ecuador, (2012) indica en el titulo VII:

Biodiversidad y Recursos Naturales

Art 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1) El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de

las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2) Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales y juridicas en el territorio nacional.

3) El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucion, y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4) En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la

naturaleza.
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2.3.2 Ley organica de la Biodiversidad
La asamblea nacional de la republica del Ecuador en el memorando N°. PAN-FC-09-

125, (2009) indica en el Capitulo I:

Del Objeto y ambito de la Ley

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto proteger, conservar, restaurar la
biodiversidad y regular su utilizacion sustentable; establecer los principios generales

y las acciones legales, administrativas que salvaguarden la biodiversidad.

Articulo 2.- Para efectos de esta Ley, se entendera por biodiversidad o diversidad
bioldgica a la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente y los derivados de
los mismos, incluidos: los ecosistemas terrestres y marinos, otros ecosistemas
acuaticos y, los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre especies y de los ecosistemas. La
biodiversidad ecuatoriana ademas comprende las especies migratorias que por

causas naturales se encuentren en el territorio nacional.

Articulo 3.- El Estado, las comunas, comunidades pueblos y nacionalidades ejercen
soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y gestion se realizara con
responsabilidad intergeneracional. Se declara de interés publico la conservacién de la
biodiversidad y todos sus componentes, en particular la biodiversidad agricola y
silvestre y el patrimonio genético del pais. No obstante, las tierras y territorios de las
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades son inalienables, indivisibles,
inembargables e imprescriptibles. Estas comunidades tienen derecho al uso,
usufructo, administracién y conservacion de la biodiversidad, conforme a la

Constitucion y a la presente Ley.
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Articulo 4.- Ambito de aplicacion: Es todo el territorio de la Republica del Ecuador
donde se encuentra la biodiversidad definida en esta Ley. Excluyéndose, las

poblaciones humanas, los recursos genéticos humanos y sus productos derivados.

2.3.3 Ley de gestion ambiental, codificacion 19
H. Congreso Nacional junto con la comision de legislacion y codificacion resuelve:

expedir la siguiente codificacion de la ley de gestion ambiental titulo I:
Ambito y principios de la gestion ambiental

Art. 6.- El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en
funciébn de los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales
protegidas del Estado y en ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcion previo

un estudio de factibilidad econémico y de evaluacién de impactos ambientales.
En el titulo 1l del régimen institucional de la Gestion Ambiental del capitulo |

2.3.4 Desarrollo sustentable

Art. 7.- La gestibn ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo
sustentable para la conservacién del patrimonio natural y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al
aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el plan mencionados formaran
parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo. El Plan
Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes, programas y proyectos para

la gestibn ambiental nacional y sera preparado por el Ministerio del ramo.
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2.3.5 Evaluacién de Impacto Ambiental y del control ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos
o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a
Su ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema

Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base;
evaluacion del impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo; planes
de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y mitigacion;
auditorias ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos y
de conformidad con la calificacion de los mismos, el Ministerio del ramo podra otorgar

0 negar la licencia correspondiente.
Art. 23.- La evaluacién del impacto ambiental comprendera:

a) La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad,
el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas

presentes en el area previsiblemente afectada.

b) Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental derivado

de su ejecucion.

c) La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que

componen el patrimonio histérico, escénico y cultural.
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2.3.6 Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y de Vida Silvestre
Art. 75.- Cualquiera que sea la finalidad, prohibase ocupar las tierras del patrimonio
de areas naturales del Estado, alterar o dafiar la demarcacion de las unidades de
manejo u ocasionar deterioro de los recursos naturales en ellas existentes. Se prohibe
igualmente, contaminar el medio ambiente terrestre, acuatico o aéreo, o0 atentar contra

la vida silvestre, terrestre, acuatica o aérea, existente en las unidades de manejo.

Art. 89.- Quien infringiere una o algunas de las prohibiciones contenidas en el Art.
75 de la presente Ley, serd sancionado administrativamente con una multa

equivalente de uno a diez salarios minimos vitales generales.

17



CAPITULO llI

3.1 MATERIALES Y METODOS
3.1.1 Area de estudio

El estudio se realizo en la playa de San Lorenzo, en el sector conocido como la
“Punta de San Lorenzo” ubicado a 02° 12,106’ S, 080° 57,385’ W en la costa norte del
cantén Salinas, en la provincia de Santa Elena (Figura 1). Esta zona se caracteriza
por tener un clima seco, con una temperatura promedio anual de 24. 2 °C. Su playa
tiene una extension aproximada de 2.0 km con areas rocosas Yy areno rocosas. La
dimension del area del muestreo considerada en este estudio fue de 62.0 m x 50.0 m

en la zona rocosa a partir de los condominios “Acrépolis y Petrépolis”.

504038 504148 504158

9756401
9756401

9756351

504038 504148 504158
Parroquia Salinas en el Ecuador Area de estudioc respecto a Salinas

Leyenda
@ Lugarde Muestreo

Colombia

Datum: WGS 1984
Prayeccion: UTM Zona 175

Fuente

- Bing Maps
- Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos {(INEC)

Figura 1. Zona de muestreo, Punta de San Lorenzo, Santa Elena.
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3.1.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 de manera mensual en el intermareal rocoso de la

Punta de San Lorenzo, Salinas; durante los meses de Julio — Diciembre de 2017.

Los dias elegidos para cada muestreo se basaron en los horarios previstos para la
baja mar, tomando en cuenta las fases lunares (luna nueva) con la ayuda de las
tablas de mareas elaboradas por INOCAR (2017), garantizando de esta manera el

acceso a la zona intermareal en cada punto de muestreo.

Las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos moviles fueron muestreadas
aleatoriamente en la zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral, para ello se usé el
meétodo de cuadrante y transecto, es asi que durante la marea baja se efectu6 una
revision visual completa en los cuadrantes, realizando la colecta in situ de los
organismos vivos, mediante la extraccion manual, con espatula y pinzas identificando
la mayoria de ellos en el lugar de muestreo (Aldea y Rosenfeld, 2011). El conteo
incluyé organismos mayores a 1.0 mm, no fueron considerados los poliquetos por el

tipo de metodologia a usarse que corresponde a la de la Red SARCE.

El area se dividié en tres transectos por estrato, paralelos a la linea de la costa (A,
B y C) de 50.0 m de longitud, colocandose cuadrantes de 50.0 x 50.0 cm escogidos

de forma sistemética y aleatoria cada 5 m (Figura 2) (NaGISA, 2006; SARCE, 2012).
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Figura 2. Método de muestreo; estratos con sus respectivos transectos (A, By C) y cuadrantes en la
zona intermareal rocosa de la Punta de San Lorenzo, durante Julio — Diciembre de 2017.

3.1.3 Andlisis taxondmico

La mayor parte de los organismos fueron identificados in situ, aquellas muestras
gque no pudieron ser identificadas fueron almacenadas en envases plasticos,
etiquetadas y fijadas en formaldehido al 10.0 %. Posteriormente se llevaron al

laboratorio y preservé en alcohol al 70.0 % (Mair et al., 2000) y fueron fotografiados.

Para la identificacion se consideraron las claves taxondémicas de: Keen (1971), Mair
et al., (2000); Coan y Valentich (2012); Brito y Mora (2017) y Ortiz et al., (2008), Avilés
(1984), ademas de consultarse la base de datos en linea para invertebrados WoRMS

Editorial Board (2018).
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3.2 Andlisis de datos

3.2.1 Densidad poblacional
Se calculd la densidad poblacional con el fin de calcular el nUmero medio de
individuos que habitan por metro cuadrado utilizando el Software Excel para el célculo

de la misma. El célculo se realizé con la férmula:

D=N=+S D = Densidad Poblacional

N = Numero de individuos encontrados (ind)

S = Unidad de espacio (superficie o volumen)

3.2.2 Diversidad

La diversidad de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos moviles por
estratos y transectos se determind utilizando el paquete estadistico Primer (Plymouth
Routines in Multivariate Ecological Research) version 6 (Clark y Warwick, 2001),
mediante el indice de Shannon Wiener (H’) para medir la biodiversidad especifica del
area, su valor normal esta entre dos y tres; valores inferiores a dos se consideran

bajos en diversidad y superiores a tres son altos en diversidad de especies (Pla, 2006).

3.2.3 Andlisis de Similitud

Para evaluar la similitud/disimilitud en la composicién de la comunidad entre las
areas de muestreo, se aplicaron las técnicas multivariadas de agrupamiento (“cluster
analysis”) mediante la aplicacion del indice de similitud de Bray-Curtis (Bray y Curtis,

1957) y dendogramas para representar graficamente los resultados.

21



3.2.4 Anélisis no paramétrico

En vista que los datos no presentan una distribucion normal, se utilizé el paquete
estadistico BioEstat 2.0 para analizar si existe o no diferencias entre la composicion
de las especies en los estratos y transectos mediante la prueba de Kruskal-Wallis con
el test de Dunn's para destacar especificamente donde se encuentras dichas

disimilitudes con la p < 0.05 (Ayres, Ayres Jr., Murcia, Lima y Assis, 2007).
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4.1 RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1.1 Composicion de la macrofauna bentonica movil

Cualitativamente, se identificaron organismos pertenecientes a tres phylum, cinco

clases, 14 ordenes, 21 familias y 26 especies; siendo Mollusca el grupo de mayor

riqgueza a nivel de érdenes, familias y especies. La clase Gastrépoda represento el

84.0 % de la diversidad taxondmica debido al aporte, principalmente de las familias

Fissurellidae, Columbellidae y Muricidae con tres especies cada una de ellas

(Tabla 1).

Tabla 1. Macrofauna benténica identificada en la Punta de San Lorenzo, durante Julio — Diciembre

de 2017.

Phylum Clase Orden Familia Nombre Cientifico Abundancia

Fissurella sp. 0.5

Lepetellida Fissurellidae Fissurella longifissa 1.1

Diodora inaequalis 0.2

Anaspidea Aplysiidae Dolabrifera dolabrifera 1.2

Sacoglossa Plakobranchidae |Elysia diomedea 0.4

Cycloneritida Neritidae Nerita funiculata 0.5

. Tegulidae Tegula picta 0.8

Trochida Turbinidae Turbo saxosus 0.4

Caenogastropoda | Cerithiidae Cerithium gallapaginis 5.0

Nudibranchia Flabellinidae Flabellina marcusorum 0.1

. e Hipponicidae Pilosabia trigona 15

Mollusca | Gastropoda | Littorinimorpha Littorinidae Echinolittorina aspera 15.2

Conoidae Conasprella perplexa 0.3

Buccinidae Gemophos gemmatus 0.9

Anachis rugulosa 11.7

Columbellidae Columbella strombiformis 1.2

Neogastropoda Columbella fuscata 0.3

Stramonita biserialis 0.4

Muricidae Vasula speciosa 0.2

Vasula melones 1.3

Mitridae Strigatella tristis 0.3

Siphonariida Siphonariidae Siphonaria palmata 9.2
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Phylum Clase Orden Familia Nombre Cientifico | Abundancia

Arthropoda Malacostraca Decéapoda Paguridae | Paguridae 11

Grapsidae Grapsus grapsus 0.5

Asteroidea Forcipulatida | Heliasteridae | Heliaster helianthus 0.4

Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida | Ophiocomidae Ophiocomaaethiops 0.8
Echinometra

Echinoidea Camarodonta | Echinometridae | vanbrunti 21.1

4.1.2 Abundanciay riqueza de macroinvertebrados por estrato y transecto

La abundancia de organismos estuvo representada por 7 653 individuos que
pertenecieron principalmente a la clase gasteropoda con 52.8 individuos/m2, seguido
por los equinodermos y artropodos con 22.2 individuos/mz2 y 1.5 individuos/mz2. A nivel
de estratos los valores fluctuaron entre 2.4 y 18.0 individuos/mz2, siendo el mesolitoral
donde se registro la mayor concentracion de organismos con el 43.0 %, seguido por
el infralitoral con el 31.0 % y supralitoral con el 26.0 %; pero en todos los estratos es
el transecto B ubicado a 25.0 m de distancia A y C, el que registré6 mayores valores

(Tablas 1y 2).

La tendencia definida por la abundancia a nivel de estratos se mantiene en
relacion a la riqueza de especies, es decir, la zona mesolitoral es la mas diversa, a
nivel de transectos no se evidenciaron diferencias en las areas supra e infralitoral con

tres y nueve especies registradas, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia (n° individuos/m2) y riqueza (n° especies) de la macrofauna benténica por

estratos y transectos en la Punta de San Lorenzo, durante Julio — Diciembre de 2017.

Especie
Estratos | Transectos| Abundancia Riqueza
A 2.4 3
Supralitoral B 4.5 3
C 3.4 3
A 11.0 18
Mesolitoral B 18.0 24
C 8.7 24
A 9.3 9
Infralitoral B 14.5 9
C 4.8 9
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En relacién a las especies representativas, se observd que a nivel de estrato
S. palmata se registré Unicamente en la zona supralitoral con 9.2 individuos/m2y C.
gallapaginis en la mesolitoral (5.0 individuos/m?), mientras que E. vanbrunti, A.
rugulosa y E. aspera se encuentran en las areas infra y mesolitoral con valores entre

6.1-5.6 y 7.5-7.7 individuos/mz2, respectivamente (Tabla 1 y Figura 3).

100.0 |

80.0 |
700 |
60.0 |
500 |
400 |

30.0 r

200 r

100
0.0

supralitoral mesolitoral infralitoral
Estratos

Frecuencia Relativa (%)

u C. gallapaginis ®mE. aspera ®=A.rugulosa = S. palmata ®E.vanbrunti = Otros

Figura 3. Frecuencia relativa (%) de las especies representativas y otros, de la macrofauna benténica

por estratos en la Punta de San Lorenzo, durante Julio — Diciembre de 2017.

A nivel de transectos no se define dominancia de especies y los organismos
representativos tienen presencia en las diferentes zonas estudiadas aunque con
incrementos en sitios especificos como sucede con A. rugulosay E. aspera en la zona
A con valores entre 6.1-1.7 y 7.1-2.1 individuos/m?, respectivamente y E. vanbrunti en

la By C con 13.5-3.0 individuos/m2 (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia relativa (%) de las especies representativas y otros, de la macrofauna benténica

por transectos en la Punta de San Lorenzo, durante Julio — Diciembre de 2017.

Los valores de abundancia obtenidos determinaron diferencias significativas entre
los estratos supralitoral y mesolitoral (p= 0.01), mesolitoral e infralitoral (p= 0.04), y

entre el transecto Ay B (p= 0.04) (Anexos 5y 6).

4.1.3 Diversidad por estratos y transectos

La composicion y abundancia de los macroinvertebrados determiné que tanto el
estrato supralitoral como infralitoral registren baja diversidad, a diferencia de lo que se
observé en el mesolitoral que registré 2.9 bits, es decir, valores normales de
diversidad, tendencia que se mantiene en los estratos con valores entre 2.0 y 2.4 bits

en Ay C, respectivamente (Tabla 3).
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Tabla 3. Diversidad por estratos intermareales y transectos de la Punta de San Lorenzo, durante
Julio — Diciembre de 2017.

ESTRATOS S N H'
Supralitoral 3 44 0.8
Mesolitoral 23 240 2.9
Infralitoral 9 125 1.9
TRANSECTOS S N H'
A 22 2.3 2.0
B 27 3.7 2.1
C 27 1.7 2.4

4.1.4 Similaridad por estratos y transectos

Los estratos del intermareal rocoso registraron un 60.0 % de similitud entre el
mesolitoral e infralitoral; mientras que los transectos B y C conformaron un grupo con
85.0 % de similaridad (Figura 5 a-b).
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Figura 5. Similaridad a) estratos y b) transectos en el intermareal rocoso de la Punta de San Lorenzo,

durante Julio — Diciembre de 2017.
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DISCUSION

El presente estudio identificoO 26 especies de macroinvertebrados bentonicos
moviles pertenecientes a tres phylas: Mollusca, Echinodermata y Arthropoda, siendo
el estrato mesolitoral el que presentd mayor riqueza de especies seguido por el

infralitoral y supralitoral.

La abundancia del Phylum Mollusca con los gasteropodos como clase mas
representativa identificada en este trabajo, concuerda con la informacién de estudios
realizados en otras playas de esta provincia, que establecen que su densidad estaria
asociada al tipo de vegetacidn presente (algas) que constituyen fuente de alimento y
proteccion, condiciones existentes en la Punta de San Lorenzo (Cardenas et al., 2015;

Brito, 2014).

Estudios realizados en otras playas de zonas cercanas al area de estudio coinciden
con la mayor abundancia de gasterépodos dentro del grupo de macroinvertebrados
bentonicos, asociado a la fisiologia, etologia y adaptacion de este grupo a los

diferentes estratos intermareales del ecosistema rocoso (Bioelite, 2016).

En relacién a la abundancia y riqgueza de especies, el estrato mesolitoral fue de
mayor representatividad, en contraposicién a otros estudios realizados en playas
rocosas, que determinaron mayor abundancia y riqueza de especies en el estrato
infralitoral, lo que en la playa de San Lorenzo esta asociado a la presencia en ella de
una zona de tablones rocosos con grietas y pozas intermareales, que sirven de
refugio a organismos para resistir a la desecacion, exposicion al oleaje y depredacion,
ademas de disponibilidad de alimento representada por la cobertura algal de la zona;
mientras que en el estrato supralitoral, sélo se registro a aquellas especies que soportan

emersion continua, donde los factores fisicos (radiacion solar, salinidad, temperatura,
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entre otros) limitan la riqueza de ciertas especies (Cardenas et al., 2015; Brito, 2014;

Wiley y Sons, 2009).

Entre los gasterépodos dominantes en el estrato supralitoral se encuentra
Siphonaria palmata, esta es una especie que alcanza entre 3.0 — 5.0 cm de longitud,
lo que le confiere mayor capacidad de almacenamiento de agua y por lo tanto mayor

resistencia a la desecacion que caracteriza a esta zona (Garcia, 2005; Connell, 1961).

Otras especies representativas fueron: Echinolittorina aspera, Anachis rugulosa y
Cerithium gallapaginis, gaster6podos de menor tamafio (0.3 — 1.0 cm de longitud) que
se encontraron en los estratos meso e infralitoral, es decir, desde la zona media hasta
el limite de la pleamar; situacién que podria estar relacionada con las caracteristicas
intrinsecas de cada especie, entre las que se incluyen la relacion superficie-volumen
y la tolerancia a la desecacidn, la cual aumenta con el tamafio por lo que requieren
mantenerse en zonas de mayor humedad. Otros factores que también favorecen la
presencia de estas especies son: morfologia y etologia de este grupo, ya que suelen
estar adheridas por medio de un biso a grietas de rocas fijas de gran tamafio,
formando densas agregaciones, que les brindan proteccion y resistencia al barrido de
las olas y las mareas, por este motivo permanecen en los estratos meso-infralitoral
(Landa, Michel, Arciniega, Castillo y Saucedo, 2013; Piguave, Caceres y Hernandez,

2012).

En relacion a C. gallapaginis, también ha sido reportada como abundante en el
ecosistema manglar, lo que estaria asociado a su condicién eurihalina, es decir,
capacidad para vivir y desarrollarse en aguas que poseen un amplio rango de salinidad

y a que se alimentan de diversos tipos de sustratos (Suarez, 2012).
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Echinometra vanbrunti, el Unico equinodermo dentro del grupo de las especies
abundantes, se trata de un organismo de habitat rocoso que encontraria en el area de
estudio condiciones adecuadas para su desarrollo, especialmente si consideramos
que es oportunista como resultado de su alimentacion basada en algas, siendo
importante mencionar su presencia en una zona perturbada por actividades
antropicas (turismo y pesca artesanal) como ésta, a diferencia de otros organismos
de este grupo como son estrellas y pepinos de mar que se registraron en minima

cantidad durante esta investigacion (Cardenas et al., 2015; Soriano, 2014).

Las diferencias obtenidas en la prueba Kruskal-Wallis, en la abundancia y
diversidad de los macroinvertebrados entre las estratos y transectos durante el
periodo de estudio, se deben a que cada zona expone caracteristicas diferentes y sélo
se encuentran organismos adaptados a cada una de ellas, por su evolucion, lo que

se ajusta a lo sefialado por Brattstrom (1985).

Finalmente, se muestra un patron de zonacion que define dos areas a nivel de
estratos (meso-infralitoral y supralitoral) y de transectos (B-C y A), asociado en el
primer caso a el nivel de humedad existente como resultado del ciclo de mareas y en
el segundo por la variedad de microhabitats presentes (pozas de marea), que brindan
proteccion y refugio a un mayor numero de organismos, coincidiendo con lo

establecido por Pulido, Wildermann y Barrios (2017).
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CONCLUSION

e La composicion de los macroinvertebrados benténicos maoviles en la Punta de
San Lorenzo, esté integrada por moluscos, equinodermos y artrépodos, siendo
el phylum Mollusca el mas abundante con los gasteropodos como clase més
representativa.

e El estrato mesolitoral presentd la mayor abundancia de especies con valores
normales de diversidad, favorecido por la cobertura algal y grandes pozas de
marea que conforman microhabitats idéneos para los macroinvertebrados
bentdnicos.

e Entre los gasteropodos dominantes, se encuentra S. palmata en el estrato
supralitoral, C. gallapaginis en el mesolitoral, E. aspera, A. rugulosa y el
equinodermo E. vanbrunti en el meso e infralitoral, considerandose que esto
es resultado de su morfologia, etologia e incluso tipos de alimentacién que
favorecen su presencia y adaptacion a las condiciones especificas de cada
estrato.

e A nivel de transectos no se definen organismos representativos a pesar de
presentarse incrementos en sitios especificos como sucede con A. rugulosa y
E. asperaenlazona Ay E. vanbruntienlaBy C.

e Los estratos meso e infralitoral constituyen un grupo similar, segin su
abundancia, al igual que los transectos B y C, esto se debe al tipo de sustrato
presente en estas zonas, las condiciones geomorfoldgicas del lugar y las
emersiones e inmersiones a las que estan expuestas la macrofauna bentonica.

e Se rechaza la hipotesis nula porque existen diferencias en la composicion

macrobentonica movil entre los estratos intermareales y transectos analizados.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones que incluyan a los macroinvertebrados bentdnicos
sésiles para completar el registro de la abundancia y diversidad de este grupo,
asi como también de las macro algas que sirven de alimento y refugio para la
macrofauna.

Incrementar la temporalidad de este tipo de estudios, incluyendo los dos

periodos estacionales.

Completar el estudio de los macroinvertebrados benténicos méviles incluyendo
el filo anélida, ya que se observod y logré reconocer durante los muestreos
2 familias de poliquetos: Nereididae y Onuphidae.

Realizar investigaciones sobre la pesca artesanal del erizo de mar
(E. vanbrunti) ya que se observo su captura y comercializacion durante las

salidas de campo.
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Anexo 3. Captura de las génadas erizo de mar (E. vanbrunti).
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