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RESUMEN

En este estudio se analiza el grado de correlacion que existe entre la materia
organica y la abundancia de macrobentos (individuos/m?), numero de especies e
indice de biodiversidad (Shannon — Wienner, H), en dos playas arenosas con
diferentes estructuras y usos pero de gran importancia. Los muestreos se realizaron
durante los meses de Febrero y Marzo, periodo caracterizado por ser época lluviosa
en la regién ecuatoriana. A partir de la informacion recaudada se realizaron analisis
univariados y multivariados para determinar la tendencia y un analisis de varianza
para determinar las diferencias que existen entre las variables consideradas. Como
resultado de este analisis se observd una correlacion significativa entre la
abundancia y la profundidad, asi como una relacién de los efectos de la marea con
el numero de especies y una diferencia de la biodiversidad de macrobentos, siendo
asi que para la Playa de Ayangue predomina el Phylum Annelida y Phylum
Arthropoda para la Playa de San Pedro.
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INTRODUCCION

Las playas arenosas son habitats comunes y de gran
importancia en la costa ecuatoriana, ya que son utilizadas como
areas turisticas, explotadas comercialmente por extraccion de
Sus recursos pesqueros de manera artesanal y en algunos
casos usados como receptores de descargas de naturaleza
urbana e industrial, por ello el término gestion para que sea un

entorno sustentable ha sido planificado por varios afos [1].

Pueden parecer, de manera superficial zonas inhabitadas y con
poca vegetacion adaptadas a vivir en este tipo de sustrato, pero
las condiciones de las playa arenosas representan uno de los
ambientes marinos mas extremos, con una gran diversidad
ecologica, altamente dependientes de las condiciones fisicas [2]
[3], donde la zona rompiente son areas de criadero para una
gran diversidad de especies de peces y macro-invertebrados,

por lo tanto importantes para la regeneracion de nutrientes.

Estos esquemas suelen poseer modificaciones en el transcurso
del tiempo, que pueden ser causados por los diversos usos de
las playas sea por actividad recreacional, urbana o industrial,
provocando una poca capacidad de autorregulacion en la que se
ve afectada el sedimento de la playa, por la alteracion de su flora
y fauna natural, sumada a ésta la degradacion antropogénica

esta la extincion de las especies, declinacion del paisaje, cambio
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climatico, y procesos naturales entre otros [4] [5], todo esto sin
considerar que muchas de las actividades de manejo, pesca y
captura estan regidos por la influencia lunar desde épocas

ancestrales y que se los considera en muchos trabajos [6] [7].

Por otro lado los organismos bentdnicos son escasamente
moviles, siendo considerados como indicadores debido a que
reflejan las condiciones oceanograficas y depositos anormales
ligados a perturbaciones naturales o antropogénica [8], y son
usados ocasionalmente para monitorear o evaluar programas

ligados a la recuperacion de estos ecosistemas [9] [10].

En Ecuador se han realizados muestreos bentonicos en el
Pacifico de norte a sur en los que se incluye Manglaralto,
Salango, Bahia de Santa Elena, etc. pero sin embargo no se
menciona Monteverde ni Ayangue [11]; asi como trabajos que
comprenden la identificacidbn y distribucion de organismos
macro-invertebrados entre ellos moluscos y poliquetos [12], en
donde reporta para el area de muestreo de Esmeraldas
“Bivalvos de la Plataforma Continental de la Region Norte de
Ecuador”, la identificacion de 56 especies de bivalvos

presentados por 26 géneros y 18 familias.

En el afo 2002 un estudio realizado en la zona litoral
ecuatoriana se da a conocer una distribucién de 140 especies de
invertebrados benténicos marinos entre las cuales se detallan

crustaceos y equinodermos [13].
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Las playas a trabajar son Ayangue y San Pedro, situadas en la
Peninsula de Santa Elena Ecuador (Figura 1). La primera playa
de Ayangue es considerada protegida, de poca pendiente,
mayormente turistica y urbana. La playa de San Pedro es una
Playa abierta o expuesta, de pendiente pronunciada por lo que

es poco visitada por turistas y cercana a actividades pesqueras.

Fig. 1 Ubicacion del area de estudio

Existe escasa investigacion de invertebrados marinos
bentdnicos en la comuna de ambas playas y, por otro lado, en la
poca informacion existente sobre las pautas de abundancia,
distribucion espacial, patrones de distribucion batimétrica
respecto a los estratos de sustrato y escalas de variabilidad
faunistica del grupo de organismos bentonicos [14]. De esta
forma, este estudio que contribuye a incrementar los
conocimientos sobre la importancia econémica y ecologica de
estos organismos de orden bentodnico, ya que se utilizan como
indicadores de la calidad del ecosistema; donde su dindmica
espacial y temporal compleja se encuentra influenciada por la

variabilidad del ambiente [15]. Ademas se analizaran factores
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bioldgicos y ecoldgicos que son un rol importante en la

abundancia de bentos en la época humeda.

En este contexto, se muestra la zonacion de dos playas
arenosas de diferentes pendientes considerando transcendental
conocer la relacion que existe entre el biotopo y la concentraciéon
de materia organica influenciada por la variacion de las

condiciones fisicas, quimicas y biologicas a causa de la marea.

Debido a que forma parte de un proyecto mayor es necesario
realizar la investigacion en las condiciones antes mencionadas
para los meses previstos de la época humeda y asi observar los

cambios que presenten.

Asi, este trabajo tiene como objetivo general determinar la
abundancia y diversidad del macrobentos de la zona supralitoral
antes y después de la inmersion provocada por las fases de luna

en dos playas arenosas durante la época lluviosa.

Objetivos especificos: Muestreo e Identificacion de organismos
en la zona supralitoral.
Comparar la diversidad de macrobentos antes y después de la
inmersion de la marea.
Andlisis estadistico entre la abundancia y diversidad de

macrobentos en las zonas intermareales de playas arenosas.
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CAPITULO 1

INFORMACION GENERAL

1. Macrobentos

El macrobentos de playas arenosas son los organismos asociados con el fondo
de la columna de agua cuya talla es mayor a 500 um [16] que poseen la
caracteristica de introducirse en la arena para evitar ser arrastrados con los
cambios de marea [17] y constituyen un eslabon importante en la transferencia de
energia al ser parte de la red tréfica en ecosistemas acuaticos [3]. La exposicién a
los eventos de la marea ocasiona un estrés por falta de alimento, shock térmico,
agotamiento y exhibicion al aire [11], no obstante las actividades antropogénicas
modifican o destruyen el habitat en gran proporcion la comunidad bentoénica [13].

Algunas investigaciones publicadas sobre organismos benténicos fueron
realizadas frente a la Isla Puna y en la Isla Santa Clara en donde se analizaron la
distribucion e identificacién de poliquetos bentdnicos [18]. Uno de los trabajos que
aporto gran informacién a nivel de bentos fue el de M. Keen mediante un
muestreo en la zona del Pacifico Este que comprende a Manglaralto, Salango,

Bahia de Santa Elena y otros, sin detallar areas de Monteverde y Ayangue [19].

1.1 Geomorfologia de Ayangue y San Pedro
1.1.1 Caracterizacion Bio — ecolégica

La zona litoral considerada como el &area de transicion entre los
ecosistemas marinos y terrestres, en donde se realizan importantes
procesos de intercambio de materia y energia. Se encuentra dividida

segun la profundidad en zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral y se
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caracterizan por presentar diversos procesos fisicos — quimicos y
biologicos, ademas de poseer una diversidad de especies [20].

Como sitio de estudio se tomo la zona supralitoral o zona supramareal
ya que es el area que se encuentra sobre la linea mas alta de las
mareas vivas frecuentemente no se encuentra sumergida por el agua,
pero que en condiciones especificas de marea (marea viva) el agua
cubre esta zona en poca proporcion y es importante identificar la
biodiversidad que esta comprendida de organismos capaces de tolerar
las condiciones de estrés que proporciona el medio como cambios de
temperatura, salinidad, exposicién al sol y accién del oleaje [21] [2],

cuyos indices varian en esta época lluviosa.

Fig. 2 Subdivisién de playas arenosas. [22]

Influencia Climatica

Para este estudio fue esencial seleccionar a los macrobentos como
organismos indicadores de alteraciones del ecosistema arenoso por
cambios climaticos, porque durante el muestreo ofrecen una facilidad
para ser recolectados, conservados y posteriormente identificados en

base a la informacién consultada.

Existen otros parametros que influyen sobre esta distribucion de
macrobentos, numerosos estudios los relacionan con cambios de
estacion del afo, tipos de playas, substrato, profundidad, temperatura,
materia organica, fenémenos naturales etc., [23] [24] [25].

El estudio realizado durante la época lluviosa que comprende los
meses de Enero a Abril, se observaron precipitaciones con una gran
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aportacion de agua dulce en cuerpos de agua salada, se registran
aumentos de temperaturas con valores de hasta 30°C por lo que se
considera una estacion caliente causada por la Corriente del Pacifico
[26], la salinidad varia entre 30,4 y 34,95 UPS [27] y aunque la
magnitud de la industria turistica difieren en ambas playas, la
preferencia para actividades de recreaciébn se da en la playa de

Ayangue siendo esta mas susceptible a impactos en su entorno.

1.2 Tipos de Macrobentos

De acuerdo a la composicibn de sustrato de las playas arenosas la

composicion de los macrobentos se encuentra dividida en:

1.2.1 Phylum Annelida

Son animales invertebrados dentro de los cuales se encuentran los
poliquetos, lombrices de tierra y sanguijuelas, predominan en
ambientes humedos, que en condiciones de estrés su reproduccion es
asexual para reponer la poblacién con mayor rapidez y en condiciones
estables su reproduccion es sexual [28].

Se clasifican en: Polychaeta (Poliquetos), Clitellata (Clitelados),
Oligochaeta (Oligoquetos), Hirudinea (Hirudineos), Myzostomida
(Mizostomidos), Echiura (Equiuroideos) [28].

De estos el de mayor importancia para el estudio es el grupo de
Polychaeta ya que es el grupo mas abundante, de ambiente marino ya
que dentro de sus caracteristicas esta tolerar amplios rangos de
salinidad, aunque la mayoria son benténicos existen algunos que son
pelagicos, asi como especies de menor tamafio que suelen ser
intersticiales. De tendencia variable ya que pueden ser errantes y
sedentarios; su importancia radica en que forma parte de la cadena

trofica y su uso comprende desde cebos para la pesca, sin embargo
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en varias investigaciones se lo considera un factor importante que
refleja alteraciones ambientales e incluso indicios de polucion [29] [30]
[31] .

Phylum Mollusca

Son organismos invertebrados de tamafio variable que se encuentran
adheridos al sustrato [32], representan alrededor del 23% de la
biomasa bentbénica, su importancia es de nivel econdmico ya que su
recoleccién es una fuente de recurso humano. En el &mbito ecolégico
también son indicadores de calidad del ecosistema ya que son
sensibles a los cambios en la composicién del sustrato, ademas son
parte de la cadena tréfica.

Algunas de las clases de moluscos son utilizados en investigaciones
debido a que tienen la capacidad de acumular contaminantes proceso
denominado bioacumulacién o biomagnificacion proceso que transfiere
los contaminantes a través de la cadena tréfica como individuos y
como poblacion. Los niveles de tolerancia varian con el tipo de
contaminante, su concentracion y la presencia de otros contaminantes
[33].

Es un grupo diverso y cuya clasificacién consta de 8 grupos entre los
cuales tenemos [32]:
Aplacéforos, Monoplacéforos, Escafépodos, Amphineura,

Cephalopoda, Gastropoda, Pelecypoda, Bivalvia.

Dentro de los cuales los grupos mas destacados dentro de este
estudio son Gatropoda y Bivalvia, debido a las caracteristicas

biol6gicas que poseen.

Los organismos bivalvos como las Donax mancorensis y Donax

ecuadorianus son ejemplos de individuos sensibles a la contaminacion
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0 alteracion de los pardmetros fisico — quimicos y biolégicos del

sustrato.

Phylum Arthropoda

Son organismos invertebrados méas abundante y diversificado del reino
animal, su habitat comprende los ambientes acuéticos, sin embargo,
existe un grupo adaptado a la vida en el aire [34]; gran parte de ellos
son herbivoros siendo parte béasica de la red tréfica ya que su
alimentacién esta basada en algas y plantas.

Debido a que su estructura es similar a los anélidos a excepcion que
presentan un exoesqueleto articulado y aunque su uso es limitado,
muchos de estos organismos son empleados en las investigaciones
como indicadores de calidad de agua mediante la estimacion de la
rigueza especifica 0 biomasa de una clase en particular para la
deteccion de un ecosistema alterado [35].

Dentro de la clasificacion tenemos cuatro grupos: aracnidos, los
crustaceos, los insectos y los miridpodos [36].

Los de mayor importancia ecolégica para este estudio es el grupo de
los crustaceos que comprende langostas y cangrejos, que son
principalmente de habitats acuaticos. Poseen una amplia clasificacion
pero entre ellos destacan: clase Branchiopoda, clase Maxillopoda,
clase ostracoda y la clase Malacostraca [36].

Como Ejemplo claro de la clase Malacostraca tenemos a la especie
Sphaeromatidae sp. conocido como is6podo marino de mayor
abundancia en ecosistemas costeros con una sedimentacion blanda,
como organismo indicador permite observar el reflejo de un indice de

contaminacién del medio [37].
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2. Zonas de muestreo

Las playas arenosas seleccionadas como sitios de estudio y en funcién de su
representatividad y factibilidad de muestreo permanente y continuo son San Pedro
de Manglaralto y Ayangue ubicadas en la Provincia de Santa Elena — Ecuador,
que difieren en caracteristicas de perfiles y pendientes, Ayangue presenta dos

riscos y San Pedro es una playa abierta con diferente composicién de sedimento.

La recoleccion de las muestras se realizara en un periodo de dos meses con
salidas basadas en las diferentes fases lunares y tabla de marea de las fechas
comprendidas entre Febrero y Marzo con un total de 8 dias de muestreos para
cada playa.

2.1 Muestreo de campo

El levantamiento de informacion de campo en los puntos ya designados mediante
el GPS y se realiz6 mediante el protocolo descrito por Aerts et al. [24], pero se lo
modificé con el fin de ser aplicado solo para la zona supralitoral para ambas
playas arenosas y se obtuvo tres réplicas a nivel horizontal cada 3 metros de
distancia, a continuacién para la obtencion de la muestra de sedimento se utilizo
un cuadrante metdlico de 0.1026 m? que se introdujo a una profundidad de 15 cm
y para una cuarta réplica se muestreo a 30 cm de excavacion en la arena, para
obtener los organismos que se desean analizar se colocé esta muestra sobre un
tamiz con 1mm de ojo de malla y una vez cernido el sedimento serd colocado en
un frasco de plastico cuya medida sera variada en relacion con la cantidad de

muestra y se procedera a fijar con formaldehido al 8% la fauna retenida.
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La recoleccion del sedimento se efectué mediante el uso de una funda ziploc de
un tamafio de 24 x 36 cm y una pala para obtener una cantidad de 350 gramos
aproximadamente de sedimento humedo tomado del espacio resultante de la
extraccion de la muestra, el procedimiento sera desarrollado para las 4 réplicas
incluida la réplica a 30 cm de profundidad, su posterior almacenamiento sera en
condiciones de cobertura con una temperatura de 25°C. y paralelamente se
tomaron los pardmetros ambientales como temperatura, humedad, pH, velocidad
del viento obteniendo un registro de 8 mediciones para cada sitio de muestreo,
siendo la temperatura una medicion especifica por lo cual esta se tomara en cada

réplica en ambas profundidades.

Posterior se tabulara los datos registrados para su uso en analisis estadisticos.

2.2 Metodologia de Laboratorio

2.2.1 Separacion de muestra

Cada muestra se coloca en el tamiz de 250 um donde se realizan varios lavados
con agua potable para eliminar el formaldehido y sedimento excedente, una vez
ya obtenido la muestra se colocara en una bandeja para poder escoger los
organismos de interés investigativo, adicional a esto en un frasco pequefio
previamente rotulado con la zonificacién y replicas respectivamente se coloca
alcohol al 50% donde se almacenara el macrobentos de cada zona incluida las
réplicas muestreadas, es asi que para cada dia de muestreo se obtendra un total
de 12 frascos de organismos separados para Ayangue y la misma cantidad para

San Pedro.

Durante la separacion del sedimento se utilizd una pinza de diseccién sin dientes
con punta cuadrada para organismos de cuerpo blando, una pinza de diseccion
con dientes con la que se pueda manipular correctamente los organismos duros y
una fuente de luz para la recoleccion de organismos de cuerpo traslucido para su

posterior identificacion.
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2.2.2 ldentificacién de organismos

Para mejores resultados de identificacion se trabajé primero con una playa
arenosa en total 12 muestras de los 8 dias y luego se procedera con la misma
metodologia para la siguiente playa.

La primera playa a identificar fue Ayangue donde se seleccionaba el primer frasco
en este caso se trataba de la zona baja 1.1 en donde con la ayuda de una pinza y
aguja enmangada se separaba en anélidos, artrépodos y moluscos para
colocarlos en cajas petri por cada filum, luego son llevados al estereoscopio
donde por individuo se van analizando sus caracteristicas y luego se anota su
especie por zona ; solo para el filum de los anélidos se hace uso del microscopio,
junto con la aguja enmangada para proceder al reconocimiento de los organismo
tomando en cuenta estructuras importantes como: tipo de setas, prostomio,
peristomio o parapodos y en caso de ser otro tipo de filum como nermetea se

analiza los segmento del cuerpo blando.

Se realiz6 la misma metodologia para cada zona y playa llevando un registro para
la interpretacion de resultados.

2.3 Andlisis de laboratorio

2.3.1 indice de Shannon-Wiener

Uno de los indices utilizados para medir la biodiversidad especifica de una
comunidad es el indice de Shannon Wiener. Este indice toma en cuenta la riqueza
de especies (nUmero de especies en el area de estudio), y la abundancia de las

mismas (ndimero de organismos por especie).

Este indice normalmente se representa como H’ y es expresado con valores
positivos que suelen variar entre 1 y 5. Una de las desventajas de este indice es
gue no toma en consideracioén la distribucion espacial de las especies y no tiene

limites en cuanto a numero de especies ni de abundancia [38].

El indice de Shannon-Wiener se calcula mediante la siguiente formula:
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S
H’=—Zpi10g2pi
i=1

Donde:

H: diversidad de especie
e S: Numero de especies
e pi: abundancia relativa (%)

e n;i: numero de individuos por especie

e N: nimero de todos los individuos de la muestra

2.3.2 Andélisis estadistico

2.3.2.1 Analisis Descriptivo

Se analizaron los datos obtenidos en cada estacion de manera sencilla por medio
de la obtencion de promedios, desviaciones estandar, valores maximos y
minimos, entre otros. Se utilizaron programas estadisticos como XLStat y
Statistica para estos analisis y para la produccién de graficos y tablas que
permitieron hacer comparaciones visuales de manera sencilla sobre los

pardmetros fisico-quimicos.

2.3.2.2 Andlisis de varianza

Realizar una matriz para tabular los datos por especie en el programa de Excel,
luego se los traslada al programa Statistica donde se procede a desarrollar
andlisis univariados y multivariados para determinar variaciones significativas en
abundancia y diversidad, asi como la existencia de correlacion entre las fases
lunares y la materia orgénica. Para la construccion de la matriz en cada estacion

de muestreo se calculo el indice de diversidad de especies de Shannon — Wiener
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(H) [39] usando logaritmo de base 2 y para la riqueza de especies se calculo

como ndmero de especies (S) [40].

Para establecer diferencias significativas de materia organica, abundancia,
diversidad e indice de biodiversidad entre estacion y niveles de profundidades se
realizé un andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias, previamente se
transformaron los datos con el Test de Shapiro — Wilk [41] y el Test de
Kolmogorov — Smirnov para cumplir con los requisitos de normalidad y

homogeneidad de varianza.

Para finalizar y localizar las diferencias entre las variables testeadas se realiza las
comparaciones de promedios mediante analisis de t y de varianza (ANOVA) de
una via segun corresponda, mientras que para las comparaciones post-hoc de los
promedios se utilizd el método HSD de Tukey [42], con un nivel de significancia

usado en todos los analisis fue de a= 0.05

La aplicacion de un analisis de correspondencia Candnica (ACC) permite conocer
la relacién u existe entre factores abidticos y biodticos y se realizé por medio de un

complemento en el programa Excel (XLSTAT).



27

CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

Las estaciones de Ayangue y San Pedro de Manglaralto mostraron una presencia
de tres phylums: Phylum Annelida, Phylum Arthropoda y Phylum Mollusca.

En las muestras recolectadas, provenientes de las zonas de muestreo se registré
un total de 8 taxa, para la playa de Ayangue el phylum predominante fue Annelida
con mayor abundancia en la especie Euzonus sp. (individuos/m2), sin embargo
para la estacion de San Pedro fue el phylum Arthropoda siendo la especie
Excirolana braziliensis la mas abundante. La estacion de San Pedro demostré ser
mas abundante y diversa con un indice de biodiversidad mayor que Ayangue.

La reparticion con respecto a la abundancia en la zona supralitoral durante la
época lluviosa es la misma en ambas estaciones y se detalla a continuacion:
Phylum Arthropoda > Phylum Annelida > Phylum Mollusca, como se puede
observar detallado en la tabla I.

Tabla I. Especies identificadas en la zona supralitoral de las dos playas arenosas

Scoloplos sp. 0 10 10
g Euzonus sp. 283 0 283
o Pisionidens sp. 0 19 19
g Mediomastus sp. 19 0 19
Hemipodus sp. 0 195 195
Arthropoda |Excirolana braziliensis 205 13275 13480
Olivella semistriata 0 10 10
Mollusca : :
Mazatlania hesperia 10 0 10

Se observé un descenso en abundancia de la especie Excirolana braziliensis en la

playa de Ayangue posterior a la inmersion y desaparicion de moluscos como
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Olivella semistriata y Donax panamensis, sin embargo el fium annelida

considerado como un mejor indicador muestra un aumento de organismos para

las especies de Mediomastus sp. y Euzonus sp. A continuacién se muestra con

detalle en la tabla Il.

Tabla Il. Especies identificadas en la zona supralitoral antes y después de la inmersién.

Annelida Euzonus sp. 10 283
Mediomastus sp. 0 19
'§ Excirolana braziliensis 556 205
o

_g Gammaridae sp. 19 0

Et Sphaeromatidae sp. 117 0]
Olivella semistriata 10 0

Mollusca |Donax panamensis 10 0
Mazatlania hesperia 0 10
Total 721 517

(*) Indica la estacion previa a la inmersion en Ayangue.

En San Pedro las condiciones fueron diferentes en cuanto a la abundancia y

ausencia de especies considerando al filum annelida como constantes para esta

playa (Tabla Ill.) y un registro del filum nermetea que no se observo en la playa de

Ayangue.

Tabla lll. Especies identificadas en la zona supralitoral antes y después de lainmersion.

Scoloplos sp. 0 10
3 Nepthys sp. 10 0
@ Pisionidens sp. 0 19
< Magelona mirabilis 10 0
Hemipodus sp. 10 195
Nermetea |Delgada 244 0
Arthropoda |Excirolana braziliensis 458 13275
Sphaeromatidae sp. 10 0
Mollusca |Olivella semistriata 0 10
Total 741 13499

(*) Indica la estacion previa a la inmersion en Ayangue.
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En la figura 3 se puede observar la comparacion para ambas playas en la zona
supralitoral en épocas diferentes en donde la inmersion juega un papel importante
en cuanto a la abundancia y numero de especies registradas durante los
muestreos, demostrando que hay un aumento en la abundancia de artrépodos
para la playa de San Pedro debido a la pendiente pronunciada que posee esta

Zona.

Ayangue

previoa la inmersion posterior a la inmersion
Mazatlania hesperic I
Donax panamensis
Olivella semistriata
Sphaeromatidae sp.
Gammaridae sp.
Excirolana braziliensis

Mediomastus sp.

Evzonus sp.

600 200 200 0 0 200 400 600 800 1000
Olivella semistriata '
Sphaeromatidae sp.

Nermetea Delgada

nennpodus sp. ﬁ

Magelona mirabilis
Pisionidens sp.
Nepthys sp.
Scoloplos sp.

San Pedro

Fig. 3 Comparacion de estaciones muestreadas para las playas arenosas.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis univariados en Statistic mostraron
gue existe diferencia significativa de la abundancia entre las dos playas arenosas
testeadas, entre las profundidades de 15cm y 30 cm., pero no existio diferencia
entre los estados de luna para las variables mencionadas como se puede

observar en la tabla IV.



Tabla IV. Analisis univariados para abundancia de las playas arenosas muestreadas.

Univariate Tests of Significance for N (Data Laurys)
Sigma-restricted parameterization
Type Il decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 564602,5 1 564602,5| 30,26538 0,000019
Playa 480226,3 11 480226,3| 25,74241/ 0,000050
Prof 99039,1 1 99039,1| 5,30897 0,031529
Luna 70972,9 7 10139,0 0,54350/ 0,791938
Error 391756,3 21 18655,1
a. .:;reve-::e‘:‘:iji:{;z;:‘:. 0005 b ) -:Jre-u:e:?e-'-:tc;:;:;::::- 03153
Ay =5 = 1 i W
Medias y S de la abundancia entre las dos playas Medias y DS de |a abundancia entre las dos profundidades
C - g ent e‘"'\e_—j J:i.- _215:‘::;:0 D= TS194

Tro= e oo Do o
Wardios | barsdanote 095 confid anos 08 e sls
450
400

icl—a)
00
20
pedaal
150
100

S0

=0
=100
150

beda s

Medias v D5 de la abundancia entre las diferentes posiciones lunares

30

Fig. 4 Test de correlacion de abundancia (a), profundidad (b) y posiciones lunares (c) para las

playas de Ayangue y San Pedro.
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El test de significancia para especies demostrd que existe diferencia
significativa del nUmero de especies entre las dos playas, pero no existio
diferencia entre las dos profundidades ni con las fases lunares como se

detalla en la tabla V.

Tabla V. Analisis univariados para especies de las playas arenosas muestreadas.

Univariate Tests of Significance for S (Data Laurys)

Sigma-restricted parameterization

Type Il decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 48,04373 1 48,04373| 52,08847 0,000000
Playa 4,36981 1 4,36981 4,73770 0,041064
Prof 2,93503 1 2,93503 3,18213 0,088907
Luna 2,89792 7 0,41399 0,44884| 0,859823
Error 19,36932 21 0,92235
a. -:;rew-.e'«e_:?-: j:':::; £=04108 b. Frohes aene

Curent efiect Fi1, 21=3,1821. p= 08831
Type Nl de composs lon
Verlal msdeanote 0,95 confidanos tanals

Tyoe i de composs lon
Verllal barsdenots 0535 confidence Intenvals

=4 T T 4
e 2o
1.8
1.8
1.8
1.6
1.4
1.4
n 1.2 [u}
1.2
1.0
[-X ] 1.0
0E 0.8
o4 (K-}
0.2 0.4
o0 0.2
Ay =] 1 0
Playa Prod
Medias v DS del nimero de especies entre las dos playas Medias y DS del nimero de especies entre las dos profundidades
Luna: LS Means
C - Curentafiact F(7, 21 m 44554, D= 55952
Type e D0 DO lom
WVertiimal parsdencie 095 confidence Imenvals
30
20
15
w
1.0
os
(=} -}
<5
1.0
L L QM M N LN = Qc

Medias v D5 del nimero de especies entre las diferentes posiciones lunares
Fig. 5 Test de correlacion de especies(a), profundidad (b) y posiciones lunares (c) para las

playas de Ayangue y San Pedro.
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El grafico asimétrico de correspondencia (Figura 6) muestra una homogeneidad
entre las variables abundancia y profundidad a 15 cm demostrando que a menor
profundidad el numero de organismo aumenta siendo ambas correlativas, el
numero de especies y el indice de biodiversidad estan levemente relacionadas a
la misma profundidad, sin embargo la variable efectos de la marea influye tanto a

los 15 cm como a los 30 cm de profundidad.

Relacion de variables

0] Abundancia

3
n -5
(#)]
)
- -10
~
[V

]

-20

5 0 5 10
F1(79,75 %)

Fig. 6 Relacion de variables con diferentes profundidades.
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CONCLUSIONES

La distribucién y abundancia de los organismos macrobenténicos se encuentra
altamente relacionada a los pardmetros fisicos quimicos en estudio. Lo cual
esta de acuerdo con los resultados esperados planteados en la hipétesis. El
hecho de estar localizado en un area protegida y por sus condiciones
geograficas ha permitido a la playa de Ayangue mantener niveles permisibles
de calidad ambiental.

El phylum Annelida fue dominante en la playa de Ayangue lo que nos muestra
gue tiene una mejor capacidad de autoregulacion en comparacion con San
Pedro .

La abundancia del phyum Arthropa en la playa de San Pedro puede darse por
un nimero de factores, tales como la alta cantidad de materia organica, las
afectaciones antropogénicas en el sector, mas no se puede determinar estas
relaciones sin un estudio temporal y a distintos niveles de profundidad, ya que
estos organismos presentan una variacion en su distribuciéon y abundancia en
esteros de acuerdo a la profundidad y a los cambios en los parametros
ambientales.

Los niveles de marea tienen influencia para el numero de especie e indices de
biodiversidad para ambas playas en profundidades de 15 y 30 cm pero no

influye en la abundancia.

RECOMENDACIONES

Es recomendable continuar con el levantamiento de informacién a través de
estudios pertinentes ya que esta area es de gran importancia y se debe
continuar recolectando informacion acerca de las condiciones del lugar para
un mejor manejo ecoldgico del mismo.

La calidad ambiental se podria medir de una mejor manera si el estudio es

realizado de manera estacional.
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El estudio de macro invertebrados bentonicos deberia profundizarse, ya que
estos organismos podrian ser utilizados como bioindicadores de monitoreo de
regeneracion ambiental dada la relacién entre la abundancia y distribucion de
especies macro-bentdnicas con los pardmetros ambientales.

Para una mejor comprensién de las tendencias de distribucion de los
organismos ante cambios estacionales se recomienda realizar estudios a nivel
fisico, quimico y biolégico de las zonas de muestreo.

Se recomienda a las autoridades pertinentes evaluar las afectaciones
antropogénicas en el area para asi poder delimitar los usos del area y tratar de
mitigar cualquier impacto negativo que haya.

Para mejores resultados en el cuidado ambiental de las zonas de estudio se
debe profundizar en la concientizacion ambiental con la colaboracién de todos
los agentes pertinentes, en este caso las comunidades cientificas, autoridades

y comuneros para lograr el manejo sustentable de la regién.
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ANEXO A

MATRIZ DE ESPECIES ENCONTRADAS EN LA PLAYA DE AYANGUE

Anelidos Artropoda Moluscos

2 < = «

2 g é - g %’ @ '% g

= 2 2 2 E S = = 3

2 S £ S 3 S s N 5
Fecha Estacion Lugar Zona Muestra | Prof. Fases 5 & T o = i ¢ = 3: S| H
23-feb I Ayangue Alta 41 30 LL 2,26 0 0 0 0 0 0,666666667 0 0 0,666666667| 1 | 0,00
23-feb ] Ayangue Alta 31 15 LL 2,26 0 0 0 0 0 2,333333333 0 0 2,333333333| 1| 0,00
25-feb I Ayangue Alta 41 30 LL+3 172 0 0 0 1 0 0 0 0 1) 1] 0,00
25-feb I Ayangue Alta 31 15 LL+3 [ 172 0 0 0 0,333333333 0,333333333 0,666666667 0 0 1,333333333| 3| 1,50
01-mar Il Ayangue Alta 41 30 QM 0,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0,00
01-mar I Ayangue Alta 31 15 QM 0,79 0 0 0 1,333333333 0,333333333 1 0 0 2,666666667| 3 | 1,41
05-mar I Ayangue Alta 41 30 LN-3 | 1,77 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 0,00
05-mar Il Ayangue Alta 31 15 LN-3 1,77 0 0 0 5 0 0 0 0 5[ 10,00
08-mar I Ayangue Alta 31 15 LN 2,21 0 0 0 0 0 1,333333333 0 0 1,333333333[ 1| 0,00
08-mar I Ayangue Alta 41 30 LN 2,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 0,00
11-mar I Ayangue Alta 31 15 LN+3 | 2,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0,00
11-mar Il Ayangue Alta 41 30 LN+3 2,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0,00
15-mar I Ayangue Alta 31 15 QC 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 0,00
15-mar ] Ayangue Alta 41 30 QC 167 0 0 0 0 0 0 0 0,333333333 0| 1| 0,00
20-mar Il Ayangue Alta 31 15 LL-3 1,92 0 0 0 2 0 1 0 0 3( 210,92
20-mar I Ayangue Alta 41 30 LL-3 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 0,00




ANEXO B

MATRIZ DE ESPECIES ENCONTRADAS EN LA PLAYA DE SAN PEDRO
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Anelidos . Artropoda Moluscos

w g M) I m , K] =
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256-feb 1l San Pedra Alta 4,1 30 LL+3 | 1,72 0 1] 0 1] 0 1233333333 0 1] 1233333333 1] 0,00
26-feb Il San Pedro Blta 3.1 15 LL+3 | 172 0 I 0,333333333 I 0 233333333 0 I T2.EEEEEEET] 2] 0,04
01-mar Il San Pedro Blta 4.1 a0 oM | 0,74 0 I 0 I 0 23.BEEEEEET 0 I 23,6EEEEEET] 1] 0,00
01-rmar 1l San Pedro Alba 3.1 15 G 0,79 1] 0 1] 0 1] 13 1] 0 13| 1| 0,00
05-mar Il San Pedro Alta 4.1 30 LM-3 | 177 0 I 0 I 0 12 0 I 121 1{ 0,00
05-mar 1l San Pedro Alba 31 15 LM-3 | 177 1] 0 1] 0 1] 5233333333 1] 0 B2, 33333333 1] 0,00
08-mar Il San Pedro Alta 31 15 LI 2,21 0 I 1,EEEEEEEET I 0 3,6GEEEERET 0 I 5,333333333] 2| 0,90
11-mar 1l San Pedro Alta 4,1 30 LM+3 | 2,09] 0333333323 | 0,EEEEEEEEY | 2 EEEEEEEET I 0 3 EEEEEEEET 0 I T3333III33] 4] 166
11-mar Il San Pedro Blta 3.1 15 LM+3 | 209 0 I 0,BEGEEREET I 0 34,33333333 0 I 35| 2] 0,04
15-mar Il San Pedro Blta 4.1 a0 LC 167 0 I 0 I 0 2133333333 0 I 2133333333 1] 0,00
15-rmar 1l San Pedro Alba 3.1 15 L 167 1] 0 1] 0 1] 2B BEBEEEET | 0333333333 0 26] 2| 010
20-mar Il San Pedro Alta 4.1 30 LL-3 | 142 0 I 0 I 0 2 0 I 2] 1| 0,00
20-mar Il San Pedra Alta 31 15 LL-3 | 142 0 1] 0,6EEEEEEET 1] 0 54, 33333333 0 1] BE| 2| 0,09




ANEXO C
ESPECIES ENCONTRADAS EN AMBAS PLAYAS EN LA ZONA INTERMAREAL

PHYLUM MOLLUSCA PHYLUM ARTHROPODA PHYLUM ANNELIDA

»

Lepidopa deamae Emerita rathbunae Lumbrineris sp.

<€

Mazatlania hesperia

Strigilla chroma Excirolana braziliensis | Sphaeromatidae sp. Mediomastus sp. | Mediomastus sp.
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