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I 

 

RESUMEN 

Las tortugas marinas cumplen un rol importante dentro del ecosistema marino, brindando 

diversos servicios ecosistémicos, como reguladores de poblaciones de medusas, 

esponjas y prados marinos, entre otros. Sin embargo, estas especies se han visto 

seriamente amenazadas por factores antropogénicos y naturales, encontrándose todas 

en alguna categoría de peligro, según la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN). El proyecto pretende a través de tres disciplinas (oceanografía, 

biología y turismo), determinar las características oceanográficas, biológicas y sociales 

en las playas Valdivia, San Pedro y Playa Rosada, de la provincia de Santa Elena, para 

promover actividades de turismo responsable en pro de la conservación de áreas de 

anidación de tortugas marinas por medio de propuestas de gestión en estos sitios. Para 

determinar las características biológicas, se utilizaron varios métodos como: transecto, 

cuadrante y transecto, estimación ocular y transectos de registro de encuentros visuales. 

Obteniendo información de aves, flora, macrobentos, macroalgas y fauna asociado a las 

playas y dunas; se calculó la diversidad, cobertura vegetal y densidad; e identificación 

de especies, destacando organismos que poseen interacciones con las tortugas. Por 

último, se comparó las características biológicas que poseen las playas de anidación vs 

una playa de no anidación. Existe una baja similitud entre playas, con mayores índices 

de diversidad en las playas de anidación con respecto a la de no anidación, compartiendo 

depredadores naturales para las tortugas; estadísticamente no se encontraron 

diferencias significativas en aves, cobertura vegetal ni macrobentos. 

 

Palabras claves: Tortugas marinas, turismo sostenible, playas de anidación, 

conservación, características biológicas 
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ABSTRACT 

Sea turtles play an important role in the marine ecosystem, providing diverse 

environmental services, such as regulators of jellyfish, sponges and seagrass 

populations, among others. However, these species have been seriously threatened by 

anthropogenic and natural factors, all of them are in some category of danger, according 

to the International Union for the Conservation of Nature (IUCN). This project addresses 

three disciplines (oceanography, biology and tourism), to determine the oceanographic, 

biological and social characteristics of the beaches of “Valdivia”, “San Pedro” and “Playa 

Rosada”, at the province of Santa Elena, to promote responsible tourism activities in favor 

of marine turtle’s nesting areas conservation, through management proposals at nesting 

sites. To determine biological characteristics, several methods were used: transect in 

strips, quadrant, transect, ocular estimation, and transects of records of visual 

encounters. Information about birds, flora, macrobenthos, macroalgae and fauna, 

associated with beaches and dunes; Diversity, vegetation cover and density were also 

calculated; the identification of the species highlighting the organisms that have known 

interactions with sea turtles. Finally, differences between biological characteristics of 

nesting beaches and non-nesting beaches were established. There is low similarity 

between beaches. Nesting beaches show higher diversity than not nesting ones, sharing 

natural predators for turtles; statistically there were no significant differences in birds, 

vegetation cover and macrobenthos diversity. 

 

Keywords: Sea turtles, sustainable tourism, nesting beaches, conservation, biological 

characteristics 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

La situación actual de protección y conservación de tortugas marinas a nivel mundial es 

preocupante y aunque existan leyes internacionales, todas las especies están en alguna 

categoría de la lista roja según la UICN, como “Vulnerable” o “En peligro crítico”. La pesca 

incidental, la pesca comercial y la basura son las principales causas de muerte, esta 

situación empeora aún más por la disminución de sus zonas de anidación, ya que las 

playas son destruidas no solo por factores naturales sino por factores antropogénicos, 

como la contaminación de sólidos, contaminación lumínica, el sector turístico, etc. 

(Frazier J, 2014; Schroeder, 2001) que llevan a la pérdida de nicho. Aparte de las causas 

mencionadas, las tortugas hembras tienen una diversidad compleja para la selección del 

sitio de anidación, basándose en una combinación de factores abióticos y bióticos. Esto 

se debe, principalmente, a la disponibilidad de diferentes zonas potenciales para anidar, 

que tienen factores físicos que afectan la probabilidad de éxito de anidación, la 

embriogénesis y la viabilidad de los jóvenes para sobrevivir. Por lo tanto, la selección de 

un sitio de anidación adecuado es un aspecto crítico, que puede influir directamente en 

la sobrevivencia de la especie (Zavaleta-Lizárraga & Morales-Mávil, 2013). De las 7 

especies de tortugas marinas existentes en el mundo, 5 están presentes en el Ecuador 

y 4 anidan en las costas ecuatorianas como: la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), 

tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), tortuga verde (Chelonia mydas) y tortuga laúd 

(Dermochelys coriacea) (ECURAMDES, 2017). Por estas y otras razones se resalta la 

importancia de la protección de playas de anidación, para ello se necesita información 

sobre estos lugares y entender las características específicas de preferencia que 

necesitan las tortugas marinas para el desove. La importancia de la caracterización de 

las playas de anidación radica en los procesos biológicos que allí se desarrollan, como 

es la anidación y el desove, representando una fase importante en la vida de las tortugas. 

Este proyecto pretende determinar las características de tres playas, 2 de anidación y 1 

de no anidación, seleccionadas por el MAE para establecer las relaciones biológicas 

positivas o negativas con los organismos presentes y determinar las preferencias de 

anidación antes mencionadas. Entre las características biológicas a analizar se buscará 

obtener datos sobre la cobertura vegetal en las dunas con el fin de relacionar la presencia 

de estas en la selección de los nidos, las aves presentes en las tres playas y su relación 
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con las tortugas, para encontrar posibles depredadores; y la relación entre 

macroinvertebrados y fauna asociada a las playas con los nidos de tortugas.  

 

1.1 Descripción del problema  

Las tortugas marinas son especies muy vulnerables y están mundialmente amenazadas 

por actividades antropogénicas, cambios morfológicos, erosión de playas, cambio 

climático, etc. encontrándose todas en alguna categoría de peligro según la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN). Actualmente en la península 

de Santa Elena, Ecuador; se realizan monitoreos anuales de los sitios de anidación de 

tortugas marinas y en algunas playas se han realizado estudios sobre aspectos bióticos, 

sin embargo, estos estudios no han sido relacionados con las características físicas 

(pendiente, tamaño de grano de arena, olas, entre otras) importantes, que requieren las 

tortugas marinas para su anidación; sumando los problemas sociales como: la falta de 

difusión de información, sobre la conservación y el cuidado de esta especie; la invasión 

de las bermas en la franja costera por parte del sector turístico (restaurantes, hoteles y 

turistas) y la comunidad local, que amenazan no solo el ciclo biológico de estas especies, 

sino que alteran el equilibrio del ecosistema marino. Específicamente en las playas de 

San Pedro, Playa Rosada y Valdivia no existen estudios bióticos ni abióticos que se 

relaciones con las tortugas marinas, a pesar de que las dos últimas son sitios de 

anidación reconocidos.   

 

1.2 Justificación del problema 

Las tortugas marinas son especies banderas, brindan diversos servicios ecosistémicos, 

y llaman la atención del público en general. Su imagen puede ser utilizada para 

promover, fortalecer, tanto actividades como políticas, que beneficien la conservación y 

la concientización sobre esta especie. La importancia de la caracterización de las playas 

de anidación radica en los procesos biológicos que allí se desarrollan, como es la 

anidación y el desove, representando una fase importante en la vida de las tortugas. Por 

lo tanto, al caracterizar las playas San Pedro, Valdivia y Playa rosada a nivel de flora y 

fauna, se podrá determinar la relación positiva o negativa de la biota sobre la anidación 

de las tortugas marinas y establecer la importancia de la biota analizada. Esta 

caracterización podría servir de base para colaborar con la elaboración de un plan de 
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gestión óptimo en pro de la conservación de las playas de anidación para así apoyar de 

manera directa en la recuperación de las especies de tortugas que anidan en el Ecuador. 

Para ello se trabajará en tres componentes: Oceanográfico, biológico y turístico  

 

1.3 Objetivos 

 Objetivo General 

Determinar las características físicas, biológicas y sociales de las playas Valdivia, Playa 

Rosada y San Pedro para el apoyo al manejo de la anidación de tortugas marinas del 

Ecuador, mediante actividades de turismo responsable.  

 

 Objetivos Específicos  

1. Recolectar información de fauna y flora en la zona litoral y supralitoral, estableciendo 

una línea base en las tres playas (Biología).   

2. Comparar playas de anidación y no anidación para el reconocimiento de las 

características que favorecen la anidación de tortugas marinas. (Ingeniería en 

oceanografía, Biología). 

 

1.4 Marco Teórico 

 Tortugas Marinas 

Las tortugas marinas han sido muy importantes en la cultura prehistórica desde Chile 

hasta Panamá (Frazier J, 2014). Ecuador no es la excepción, en las culturas Valdivia, 

Guangala, Huancavilca y Manteña, eran respetadas como iconos valiosos, 

representadas en figurines, asimismo existe evidencia en las sepulturas, donde se 

enterraba a la persona junto al caparazón de una tortuga y también comenta que se 

alimentaban de ellas solo en ceremonias (E. López, comunicación personal, 1 de 

noviembre del 2018). Cumplen un roll importante en la naturaleza, en especial, como 

reguladores de hierbas marinas, medusas, esponjas, arrecifes de coral, entre otros, 

ayudando a su vez a otras especies, incluyendo algunas comerciales como el atún, 

camarón, etc. (McGowan, & Garson, 1995; WWF, sf;). Por ejemplo, la tortuga carey al 

tener una dieta especializada casi exclusiva de esponjas y la tortuga verde al alimentarse 

de hierbas marinas, juegan un papel ecológico muy importante en la salud de los 
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arrecifes, al eliminar las esponjas y algas de los arrecifes permitiendo que otras especies 

colonicen esas áreas y crezcan (Wilson et al., 2010). También, las tortugas marinas 

ayudan a estructurar el hábitat marino a través de la dispersión de epibiontes que 

adheridos al caparazón, organismos como las plantas y crustáceos se transportan hacia 

y desde los arrecifes, los lechos de algas marinas y el océano abierto (Wilson et al., 

2010) 

 

 Playas de anidación 

Las tortugas marinas siendo especies ovíparas se reproducen mediante huevos que 

depositan en la arena, generalmente en las playas donde nacieron. Las playas de arena 

se caracterizan por ser ambientes altamente dinámicos, en constante cambio en función 

de procesos marinos, ocasionando alteraciones en la composición de los sedimentos 

que la conforman (Márquez-García et al., 2010). Ciertas características y procesos están 

relacionados entre los entornos terrestres y marinos con las tortugas, como el flujo de 

nutrientes, el mantenimiento de la biodiversidad y sitios de anidación (da Silva, 2013). El 

conocimiento y caracterización del ambiente de las playas de anidación proporcionan 

una oportunidad para estudios biológicos y de reproducción de las tortugas marinas 

(Márquez-García et al., 2010). La caracterización de las playas se puede realizar en 

función de: las características físicas como la temperatura, humedad, compactación, 

tamaño del grano, inclinación de la playa y área disponible; y las características 

biológicas como el tipo de vegetación presente y su cobertura (Rubiano, 2011; Piedra-

Castro & Morales-Cerdas, 2015) así también por la fauna presente. La temperatura es 

una de las variables claves para el desarrollo de los embriones; dependiendo del tamaño 

de grano y compactación de la arena, se mantendrá la temperatura y humedad necesaria 

para la incubación de los nidos (Rubiano, 2011); y en cuanto a la vegetación, algunas 

especies prefieren anidar en espacios abiertos libres y otras anidar en la vegetación, ya 

que les proporciona la compactación necesaria para la puesta de sus nidos a pesar del 

riesgo que esto conlleva para las crías (Piedra-Castro & Morales-Cerdas, 2015).  

 

 Sitios de anidación en el Ecuador  

En Ecuador desde el 2014, existe el Plan Nacional para la Conservación de las Tortugas 

Marinas. Cada año se obtienen informes sobre las playas de anidación en el Ecuador. El 
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área designada al proyecto pertenece a la Reserva Marina El Pelado (REMAPE). La 

información sobre las playas de anidación monitoreadas en la costa de Santa Elena, 

están descritas en la (ver Figura 1.1) 
 

 

Figura 1.1. Sitios de anidación registrados en la Provincia de Santa Elena. [ECURAMDES, 

2017].  

 

 

 Peligros de la especie y los sitios de anidación  

A nivel mundial las tortugas enfrentan varios peligros antropogénicos, siendo una causa 

común de muerte la captura incidental, teniendo un deceso estimado superior de 100.000 

tortugas al año, aunque se piensa que la cifra sea más alta, ya que algunos países, 

incluido Ecuador, no cuentan con una cifra real, debido a la pesquería informal (Frazier 

J, 2014). También se incluye: la captura comercial o pesca artesanal, para la obtención 

y elaboración de productos derivados como carnes, artesanías, etc. (Figura 1.2); los 

cambios geomorfológicos en los sitios de anidación debido al turismo y urbanización; 

luces artificiales; contaminación de basura; extracción de arena provocando la 

aceleración de la erosión y modificando el perfil de playa (Schroeder, 2001); pérdida de 

los hábitats de alimentación; sin olvidar, las causas naturales como: la erosión de playas, 

oleaje muy alto, huracanes, entre otros (Recaséns & García, s.f.). Todas estas amenazas 

obstaculizan la entrada de las tortugas a la playa para el desove, además de modificar 
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la dinámica natural, provocando la filtración del agua hacia los nidos afectando su éxito 

de eclosión y supervivencia (Schroeder, 2001).   

 

Figura 1.2. Muerte por red de pesca. [NOAA] 

 

 Macrobentos 

El macrobentos está constituido por organismos que se encuentran asociados al 

sedimento, clasificándose en sésiles o móviles. Su distribución en el sustrato puede 

darse de manera perpendicular a la costa de acuerdo a la permanencia del agua, 

diferenciándose tres zonas: la zona infralitoral que permanece sumergida y posee una 

menor riqueza en comparación con la zona mesolitoral o intermareal, donde la fauna 

predominante cerca de la marea baja son los crustáceos y moluscos móviles, y la zona 

supralitoral con una baja riqueza debido a las condiciones variables que enfrentan los 

organismos (Escrivá, 2013). El macrobentos se puede apreciar a simple vista; de tamaño 

superior a 0,5 mm; constituye uno de los grupos más abundantes, y comprende una gran 

variedad de especies pertenecientes a diversos phylla, siendo los grupos más 

representativos: crustáceos, moluscos y poliquetos, llegando a conformar más del 90% 

de la macrofauna presente (Martí et al., 2007; Defeo & McLachlan, 2005). 

Cabe mencionar, que el macrobentos se ve afectado por las características físicas de la 

playa como la granulometría, longitud y disponibilidad de alimento. Las playas de arena 

fina presentan una mayor densidad y número de especies en comparación con las playas 

de arena gruesa debido a que les permite construir túneles o refugios, enterrarse con 

facilidad y conseguir alimentos (Romero, 2014; Escrivá, 2013). Además, la calidad y 

cantidad de alimento disponible en el sedimento superficial es uno de los principales 

factores que afectan la dinámica del macrobentos que, a su vez, explica la distribución 

de muchas especies (Escrivá, 2013).  
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 Algas Bentónicas  

No existen estudios de los primeros años de vida de las tortugas marinas, pero existe 

evidencia que estas especies permanecen en el Océano Atlántico buscando el Mar de 

los Sargazos, el cual, es un área con una gran cantidad de algas pardas flotantes como 

el Sargassum, que les sirve de refugio y alimentación para los juveniles de estas 

especies (CIT & SSC, 2015). La forma del pico de cada especie de tortuga difiere de 

acuerdo al alimento que consume, la tortuga verde presenta un pico finamente aserrado 

permitiéndole raspar las algas de las rocas, pastorear hierbas y algas marinas, 

favoreciendo la salud de los arrecifes de coral. En un estudio realizado por Rincón & 

Rodríguez (2003), se ha encontrado que la tortuga verde se alimenta de pastos de 

Thallassia testudinum y Syringodium filiforme por su alto porcentaje en peso seco (92,9% 

y 5.1% respectivamente), siendo T. testudinum el principal alimento de esta tortuga en 

el Caribe (Bjorndal, 1997; Ogden et al., 1980). Cabe recalcar, que las algas Dictyota sp., 

Halimeda sp., y Stypopodium zonale forman parte de la dieta de los juveniles de tortugas 

en el Atlántico. También Caulerpa filiformis, Rhodymenia corallina, Codium peruvianum 

y Ulva lactuca (Jiménez et al., 2017).  

 

 Aves  

En los humedales incluidos los marinos, las aves son el grupo taxonómico más llamativo; 

estos moldean los patrones de diversidad y el tipo de comunidad de aves, ofreciéndole 

alimento, refugio tanto para locales y migratorias, áreas de reproducción, etc. En Santa 

Elena no existe un listado formal de aves de las tres playas estudiadas, por lo tanto, se 

requiere una línea base al respecto. La necesidad de estudiar las aves de las playas es 

descubrir la relación interespecífica de las aves con las tortugas; como la existencia de 

depredadores de huevos o de neonatos. La depredación de huevos de tortugas marinas 

y crías es conocida, y los predadores incluyen cangrejos, mamíferos, reptiles, aves, 

peces, etc. Las tasas de depredación sobre las crías pueden llegar hasta el 95% en la 

tortuga golfina y su principal depredador son las aves acuáticas, siendo una de ellas la 

fragata, que dan vueltas sobre el mar en busca de los neonatos (Burger & Gochfeld, 

2014). 
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 Flora   

La vegetación en las costas da un equilibrio en las playas, asegurando la protección del 

suelo de otras comunidades vegetales y animales interactuantes, ante mareas y vientos 

fuertes. Se ha relacionado a las raíces de las palmas como beneficial para las tortugas, 

porque ofrecen un soporte a los nidos, dando mayor cohesión a los sedimentos (Bernal 

et al., 2014). Las dunas conocidas también como arenales, o depósitos de arena, son 

geoformas asociadas a las playas; pueden tener vegetación, pero existen también sin 

ésta, la vegetación está adaptada a la transición de la costa y el mar, aportando 

protección, estabilización del terreno y nutrientes al suelo que están relacionados con la 

distribución de la flora (Espejel et al., 2017; Abdelaal et, 2018).). Las playas y dunas 

están siendo afectadas perdiendo su estructura y paisaje debido a la atracción del 

hombre de vivir cerca de las costas y se estima que 41% de la población mundial vive a 

menos de 100 km de la línea de la costa, como el sector turístico con construcciones de 

hoteles (Piñar et al., 2017). Los estudios sobre la flora en playas permiten obtener 

patrones de diversidad, estimar la riqueza, catalogar especies presentes y las principales 

zonaciones (embrión-duna, duna principal, transición y duna estabilizada) (Acosta et al., 

2009). 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1  Descripción de las áreas de estudio 

Las tres playas San Pedro, Valdivia y Playa Rosada se encuentran dentro de la a 

Reserva Marina “El Pelado” (REMAPE) con una extensión terrestre y marina total de 

13.155,30 km2. Posee dos ecorregiones (Eco-región Bosque Seco Jama-Zapotillo; Eco-

región Guayaquil) y varios tipos de ecosistemas (Aguas Costeras, Arrecife coralinos, 

Arrecifes rocosos, Bajos Costas rocosas, Playas, Bosque bajo y Arbustal deciduo 

Ecosistema de Manglar) (Cárdenas, 2015).  

Según Pazmiño et al, 2014, en el Plan de desarrollo y Ordenamiento territorial de Santa 

Elena, 2014-2019; Playa Rosada (Ver Figura 2.1) perteneciente a la parroquia Colonche 

se caracteriza por tener un bosque seco de palosantos, con un deterioro alto debido a la 

acción turística. Esta playa ofrece servicios ambientales y culturales como: medicina 

natural, recreación y belleza escénica.  

 

 

Figura 2.1. Estaciones de muestreo en playa Rosada-Santa Elena. [Autor: Maitte De la 

Cuadra] 

 



 

10 

 

San Pedro (Ver Figura 2.2) perteneciente a la parroquia Manglaralto, tiene su principal 

fuerza de trabajo sobre la pesca, además se puede encontrar centros de investigación 

científica y está enfocada en su desarrollo social, cultural y turístico (Pazmiño et al, 2014). 
 

 

Figura 2.2. Estaciones de muestreo en San Pedro-Santa Elena. [Autor: Maitte De la 

Cuadra] 

 

Valdivia (Ver Figura 2.3) perteneciente a la parroquia Manglaralto posee ecosistemas de 

manglar, además de un sistema hidrográfico que contribuye al acuífero de Santa Elena, 

pero se ve afectada por la explotación sin manejo de canteras, minería ilegal y la 

deforestación (Pazmiño et al, 2014). 
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Figura 2.3. Estaciones de muestreo en Valdivia-Santa Elena. [Autor: Maitte De la Cuadra] 

 

2.2 Materiales 

-  Recipientes Plásticos 

-  Etiquetas adhesivas 

-  Hojas de campo 

-  Marcador permanente 

-  Fundas ziploc 

-  Pinzas 

-  Nucleador (Core) de pvc de 10 cm de diámetro 

-  Cuadrata de pvc de 50 cm x 50 cm 

-  Cabo de 50 m 

-  Estereoscopio 

-  Solución de formalina 8% 

-  Tamiz de 500 µm 

-  Cinta métrica de 50 metros 

-  Solución de eosina al 1% 
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2.3 Trabajo de campo  

Con el objetivo de establecer y crear una línea base de las características biológicas de 

las playas San Pedro, Valdivia y Playa Rosada, pertenecientes a la provincia de Santa 

Elena, se planificaron dos muestreos por cada playa en los meses de octubre, noviembre 

y diciembre, a excepción de San Pedro a la cual se efectuó un solo muestreo, teniendo 

cinco salidas en total. Los días seleccionados para la observación y toma de datos fueron 

establecidos en las fases de sicigia en luna nueva y luna llena, donde se registró una 

mayor amplitud de marea de acuerdo al reporte de la tabla de mareas de la estación de 

Monteverde emitido por el INOCAR en su página web, garantizando así el acceso a la 

zona de baja marea en cada punto de muestreo. Las mediciones en las playas fueron 

realizadas desde las 10:30 am hasta las 5:00 pm aproximadamente. De acuerdo a los 

diferentes tipos de sustrato presentes en las playas, parte rocosa y parte blanda, se 

utilizaron diferentes métodos de muestreo de organismos macrobentónicos dependiendo 

de las características particulares de cada punto establecido.  

 

 Macrobentos móviles 

El macrobentos móvil fue muestreado en la arena, de manera perpendicular a la línea 

de costa para cada estación establecida en las diferentes playas. Para esto, se utilizó el 

método de cuadrante y transecto (León, 2018)  

Se colocaron 7 cuadrantes de 50 cm x 50 cm (0,25 m2) cada 5 metros aproximadamente 

a lo largo de un transecto que cubre las 3 zonas de playa: la zona supralitoral (antes y 

después de la duna), mesolitoral (zona alta y zona media) e infra litoral (zona baja) como 

se observa en la (Figura 2.5) (Villota, 2014; León, 2018; SARCE, 2012) y las muestras 

fueron tomadas usando un nucleador una profundidad de 5 cm, tomando dos replicas 

por cada cuadrante colocado. 

  

Figura 2.4. Uso del Nucleador para tomar muestras. [Autor: Karen Muñoz]. 
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Figura 2.5. Zonas del perfil de playa donde las muestras fueron tomadas. [Autor: Karen 

Muñoz]. 

 

El conteo usando el cuadrante incluyo a las especies que estaban sobre o enterradas en 

la arena. Y las especies no identificadas en el campo, fueron llevadas al laboratorio 

preservadas en formol al 8% para su posterior identificación por medio de claves 

taxonómicas (Villota, 2014), para la identificación de poliquetos se utilizó la clave 

taxonómica propuesta por Fauchald, K. (1977) y para la identificación de macrobentos 

se utilizó la guía propuesta por Ruiz et al. (2005). También se recolectaron muestras y 

fotos de organismos encontrados a lo largo de la playa. 

   

Figura 2.6. Carabela portuguesa (Physalia physalis) encontrada en la zona intermareal de 

Playa Rosada. [Autor: Karen Muñoz]. 

 

 Macrobentos y algas sésiles  

El macrobentos y las algas sésiles fueron muestreados en la zona rocosa de las playas 

de San Pedro y Playa Rosada.  

En ambas playas, se estableció un transecto perpendicular a la línea de costa de 30 m 

de longitud donde los cuadrantes de 50 cm x 50 cm (0,25 m2) fueron colocados cada 5 

m, con su respectiva replica. Bajo cada punto de intersección se realizó el conteo y 
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porcentaje de cobertura de los organismos sésiles presentes incluyendo las algas 

adheridas a las rocas (Villota, 2014; León, 2018).  

 

Figura 2.7. Zona rocosa de Playa Rosada. [Autor: Karen Muñoz].  

 

 

Figura 2.8. Zona rocosa de la Playa de San Pedro. [Autor: Karen Muñoz]. 

 

El macrobentos no identificado fue llevado al laboratorio para su posterior identificación 

usando la guía propuesta por Ruiz et al. (2005). También se recolectaron muestras y 

fotos de organismos encontrados en la zona rocosa fuera de los cuadrantes usados. 

 

Figura 2.9. Estrella de mar encontrada en la zona rocosa de Playa Rosada. [Autor: Karen 

Muñoz]. 

 

 Avistamiento de aves 

En las tres playas, para la observación de aves se usó el método de transecto en franjas 

según Ralph et al. (1996). En las playas San Pedro y Valdivia se trazó una línea recta 

paralela a la línea de costa, de tamaño variable en las playas censadas, a excepción de 

Playa Rosada, en la cual se trazó 2 transectos debido a la estratificación vegetal 



 

15 

 

presentada ya que se podría perder información de aves si no se consideraba la zona 

arbustiva detrás de las dunas. 

En cada transecto, la identificación se realizó a través de la observación directa (Figura 

2.10) usando binoculares de largo alcance con ayuda de la guía Fieldbook of the Birds 

of Ecuador: including the Galápagos Islands (McMullan, & Navarrete, 2013). Los 

recorridos duraron aproximadamente 1 hora, los cuales fueron realizados dos veces al 

día, en la mañana y en la tarde. 

  

Figura 2.10. Avistamiento de aves. [Autor: Agustín Gutiérrez]. 

 

Una vez identificadas las especies de aves en cada playa, se procedió a buscar 

información del estado de conservación en la página IUCN Red List of Threatened 

Species para resaltar valores importantes.  

 

 Otra fauna 

El muestreo de fauna se lo realizó utilizando la técnica de Transectos de Registro de 

Encuentros Visuales (REV), esta técnica nos permite obtener información sobre la 

riqueza de especies de un lugar, y consiste en recorrer un área determinada por un 

periodo de tiempo buscando animales de modo sistemático (Lips et al., 1999; Heyer et 

al., 1994). La identificación fue por observación directa, fotos o por captura del individuo.  

Esta técnica fue realizada dos veces durante el día (mañana y tarde), en conjunto con el 

avistamiento de aves. 
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Figura 2.11. Microlophus sp observado durante recorrido usando la técnica REV en la zona 

de duna de Playa Rosada. [Autor: Karen Muñoz]. 

 

 Flora 

Para la identificación de flora se utilizó el método de estimación ocular (Martella et al., 

2012). Y para medir cobertura del estrato herbáceo y rasante, se utilizó un transecto 

ajustado a cada playa, así mismo, se identificó la flora cercana del transecto, por medio 

de observaciones directas y foto identificación para las especies no identificadas in situ. 

Se realizó el conteo con un cuadrante de 50 cm x 50 cm (Figura 2.12), el cual se colocó 

dos veces en la zona después de dunas teniendo un área de 0,25 m2, para 

posteriormente transformarlo a 1 m2. 

 

Figura 2.12. Cuadrante de 50 cm x 50 cm colocado en la vegetación. [Autor: Karen 

Muñoz]. 

 

2.4 Trabajo de laboratorio 

El análisis de las muestras consistió en la extracción y recuento del macrobentos y su 

posterior identificación. Primero, se procedió a colocar cada muestra en un tamiz de 500 

µm, y agitarlo dentro de una bandeja con agua para eliminar el sedimento más fino y la 

muestra sobrante fue colocada cuidadosamente en un frasco con formol al 8% para su 

posterior separación e identificación, y adicionalmente se colocó 5 ml de solución de 

eosina a cada muestra para teñir el macrobentos con el fin de distinguirlos más 

fácilmente. Se rotuló cada frasco correctamente incluyendo: nombre de la playa, 

estación, hora de recolección, zona de muestreo y fecha.  

Una vez tamizadas todas las muestras, se procedió a la separación del macrobentos, la 

cual consistió en colocar la muestra sobrante en una bandeja de fondo blanco y con la 

ayuda de una pinza, separar cada organismo que se observe en su respectivo frasco.  
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Una vez separado el macrobentos, con la ayuda de un estereoscopio se procedió a la 

identificación utilizando claves taxonómicas, y posterior a esto, se contó el número de 

individuos por especie para los análisis estadísticos respectivos.   

 

Figura 2.13. Uso de estereoscopio para la identificación de macrobentos. [Autor: Karen 

Muñoz]. 

 

2.5 Análisis de datos 

El análisis de los resultados obtenidos de macrobentos y avistamiento de aves, fueron 

analizados por medio de índices de diversidad alfa y beta, los cuales fueron calculados 

mediante el uso del software estadístico Past.   

 

 Índice de diversidad de Simpson (1-D) 

Este índice fue empleado para medir la diversidad de macrobentos y aves presentes en 

cada playa para su posterior comparación. El índice de Simpson representa la 

probabilidad de extraer dos individuos aleatoriamente y que sean de diferentes especies. 

El valor del índice oscila entre 0 a 1, donde si el valor es cercano a 1, mayor es la 

diversidad de la muestra (Carmona-Galindo & Carmona, 2013). Se calculó de acuerdo a 

la fórmula (Simpson, 1949): 

𝛌 = 1 −∑pi2

S

i=1

 

(2.1) 

Donde:  

S= Riqueza de especies 

pi= número de individuos de la especie i/total de individuos 
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 Índice de Shannon-Wiener (H) 

Este índice fue empleado para medir la biodiversidad de macrobentos y aves presentes 

en cada playa para su posterior comparación. Este índice, es el más usado 

frecuentemente ya que considera tanto la riqueza en especies como su abundancia, y 

varia de 0 (H=0 cuando hay una sola especie) y lnS (Carmona-Galindo & Carmona, 

2013). Se calculó de acuerdo a la fórmula (Shannon, 1948):  

𝐇̅ = −∑pi ln pi

S

i=1

 

(2.2) 

Donde:  

S= Riqueza de especies 

pi= número de individuos de la especie i/total de individuos 

 

 Índice de equidad (J) 

Este índice fue empleado para medir la uniformidad de las especies de macrobentos y 

aves presentes en cada playa. Se utilizó el índice de Pielou (1969) el cual mide la 

proporción de la distribución de la abundancia de las especies. Varía de 0 a 1, de forma 

que 1 indica que las abundancias son iguales por lo que hay uniformidad de especies 

(Carmona-Galindo & Carmona, 2013). Se calculó de acuerdo a la fórmula: 

J´ =
H

ln(S)
 

(2.3) 

Donde:  

H= índice de diversidad de Shannon 

S= Riqueza de especies en la muestra 

 

 Curva de rarefacción 

Este índice es importante determinar para la comparación de índices de diversidad alfa 

entre las playas de estudio, debido a que se debe realizar una corrección matemática de 

estos índices para que el número de individuos sea el mismo. Este proceso se denomina 

rarefacción, el cual se utiliza para la normalización de los índices de diversidad para su 

posterior comparación (Carmona-Galindo & Carmona, 2013).  
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 Índice de Jaccard (beta-diversidad) 

Este índice fue empleado para determinar la similitud existente o no existente entre cada 

playa de estudio en base a la comparación de las especies de macrobentos y aves 

presentes entre las playas. Y el índice obtenido fue representado mediante un gráfico 

denominado clúster.  

 

 Flora: 

Se contabilizó el porcentaje en cobertura de los puntos muestreados (Martella et al., 

2012). Formula: 

% de suelo cubierto =Σ (% suelo cubierto / Nº de puntos registrados) 

(2.4) 

 

La identificación se realizó mediante, foto identificación, además del uso de la página 

“Trópicos”, sitio web: http://www.tropicos.org/Home.aspx para comprobar la distribución 

de las especies identificadas 

 

2.6 Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos fueron realizados utilizando el programa R Studio.  

 

 Coeficiente de correlación lineal de Pearson 

Para estimar la correlación entre la zona (Baja, Media o Alta), con respecto al número de 

individuos presentes y granulometría, se utilizó el coeficiente de correlación lineal de 

Pearson, el cual es un índice para medir el grado de covariación lineal entre distintas 

variables. Sus valores varían de -1 a 1, donde al llegar a 1 o -1 significa una correlación 

fuerte entre variables y llegando a 0 la correlación es muy baja o no existe.  

 

 Análisis de correspondencia múltiple (MCA) 

Para analizar la relación entre la zona de la playa con respecto al número de individuos 

presentes y granulometría, se aplicó el análisis de correspondencia múltiple (MCA). El 

análisis de correspondencia múltiple nos permite resumir y visualizar una tabla de datos 

que contiene más de dos variables categóricas. También puede verse como una 
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generalización del análisis de componentes principales cuando las variables a analizar 

son categóricas en lugar de cuantitativas (Abdi & Williams, 2010). 

 

 Análisis permutacional multivariado de varianzas (Permanova) 

Para analizar los diferentes componentes biológicos determinados como aves, 

macrobentos y flora, se aplicó el análisis permutacional multivariado de varianzas 

(Permanova), el cual es una prueba estadística multivariable no paramétrica. Se aplica 

para estudios ecológicos y nos permite determinar si existe diferencias significativas 

entre una matriz de datos, los cuales no presentan una distribución normal, los datos son 

heteroscedásticos y con diseños desequilibrados. 

 
 

2.7 Diseño del producto 

Los resultados de macrobentos, aves y flora se obtuvieron utilizando diferentes 

metodologías, con el fin de determinar las características biológicas de cada playa, y 

poder realizar un análisis comparativo entre ellas. La información presentada servirá 

como línea base para la elaboración de propuestas de gestión turística, que beneficiaran 

la conservación de tortugas marinas.  Los productos por entregar por parte de la carrera 

de Biología son:  

 

Lista de fauna observada visualmente en cada playa  

Lista de aves presentes en cada playa   

Lista de macrobentos de zona arenosa 

Lista de macroalgas y rocosas  

Comparación entre playas de anidación vs no anidación 
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CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Macrobentos 

Durante el transcurso del proyecto se logró identificar 3 phyla de macrobentos en Playa 

Rosada, San Pedro y Valdivia. El phylum con la mayor cantidad de individuos estuvo 

conformado por moluscos, seguido de anélidos y crustáceos. El phylum con la mayor 

cantidad de familias fue Anélida, lográndose identificar 8 familias diferentes. 

 

En Playa Rosada, se identificaron 6 familias y 13 especies de macrobentos siendo 

Pisionidens sp la especie de poliqueto más abundante (65%), seguida de Familia 

Cirolanidae (15%), Excirolana sp (9%) y Mazatlania sp (5%). 
 

 

Figura 3.1. Macrobentos predominantes en Playa Rosada. 

 

En playa San Pedro, se identificaron 5 familias y 7 especies de macrobentos siendo el 

género Olivella sp la más abundante con un total de (72%), seguida de Familia 

Cirolanidae (10%) y Familia Sphaeromatidae (6%). 

 

Otros
6%

Mazatlania sp
5%

Excirolana sp
9%

Cirolanidae
15%Pisionidens 

sp
65%

Macrobentos de playa Rosada
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Figura 3.2. Macrobentos predominantes en Playa San Pedro. 

 

En Playa Valdivia, se identificaron 10 familias y 15 especies de macrobentos siendo el 

género Olivella sp la más abundante con un total de (51%), al igual que los anfípodos 

(10%), Cirolanidae (10%), Sphaeromatidae con (7%) y Mazatlania (5%).  
 
 

   

Figura 3.3. Macrobentos predominantes en Playa Valdivia 
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Figura 3.4. Macrobentos de las playas Playa Rosada, San Pedro, Valdivia a) Mazatlania sp, b) 

Olivella sp, c) Olivella semistriata, d) Donax sp, e) Emerita sp, f) Familia cirolanidae, g) Familia 

Sphaeromatidae, h) Amphipoda, i) Pisionidens sp, j) Familia Lumbrineridae, k) Familia 

Hesionidae, l) Familia Lacydoniidae, m) Familia Phyllodocidae, n) Familia Nereididae, o) Poliqueto 

D, p) Poliqueto E, q) Poliqueto F, r) Poliqueto G, s) Poliqueto H, t) Poliqueto I, u) Poliqueto J. Fuente: 

Karen Muñoz.  
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 Índices de diversidad alfa para macrobentos 

    

    

   

Figura 3.5. Índices de diversidad alfa de macrobentos en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), 

Playa Valdivia (PV) por fase lunar y playa. a) Índice de Shannon (H), b) Índice de diversidad 

de Simpson (1-D), c) Equidad (J) 

 

Al analizar los índices de diversidad alfa podemos observar que PR en luna nueva 

presenta mayor diversidad y equidad en comparación con luna llena, sin embargo, en 

PV es lo contrario, probablemente por un “Norte” o aguaje que se suscitó ese día.  

Al analizar en conjunto los valores, PV de manera general presenta una mayor diversidad 

según el índice de Simpson, una diversidad media según Shannon y una alta equidad 

en las abundancias de sus especies, es decir, no presenta dominancia de ciertas 

especies en comparación con PR, que presenta una equidad y una diversidad baja tanto 

a) 

b) 

c) 
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para el índice de Shannon como el índice de Simpson. Sin embargo, SP presenta una 

diversidad y equidad baja en comparación con PV y PR. 

 

 Índice de diversidad beta 

Para la comparación entre Playa Rosada, San Pedro y Valdivia se estimó el índice de 

similitud de Jaccard, representado en la Figura 3.6. 

     

Figura 3.6. Índice de similitud de Jaccard de macrobentos en Playa Rosada (PR), San Pedro 

(SP), Playa Valdivia (PV) por fase lunar y playa 

 

PV en ambas fases lunares presentó un bajo índice de similitud. PV y SP en luna nueva 

presentaron el mayor índice de similitud, sin embargo, PR en ambas fases lunares 

presentó un índice de similitud por menor a (0,40). De manera general, existe una baja 

similitud (menor a 0,40) entre las tres playas estudiadas. 

 

3.2 Aves 

En las tres playas: Playa Rosada, San Pedro, Valdivia, se encontraron 13 órdenes, 38 

familias y 69 especies de aves en total. De las cuales 2 están en la categoría NT (Casi 

amenazado) y el resto en LC (Preocupación menor)  
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Figura 3.7. Aves presentes en Playa Rosada y Valdivia a) Athene cunicularia (Búho Terrestre), 

b) Mimus longicaudatus (Sinsonte Colilargo), c) Pandion haliaetus (Águila Pescadora), d) 

Columbina cruziana (Tortolita Croante), e) Haematopus palliatus (Ostrero Americano), f) 

Nyctanassa violacea (Garza Nocturna), g) Anas bahamensis (pato gargantilla), h) Himantopus 

mexicanus (Cigueñuela Cuellinegra), i) Charadrius semipalmatus (chorlo semipalmado), j) 

Calidris himantopus (Playero zancón), k) Egretta thula (Garceta Nivea), l) Ardea alba (Garza 

blanca). Fuente a-d Agustín Gutiérrez; e-l Karen Muñoz 

 

Las aves marinas como gaviotas, fragatas, garzas, huaques y pelicanos estuvieron 

siempre sobrevolando las playas, en especial en la mañana, aunque se las ha observado 

después de la puesta del sol, como depredadores naturales de tortugas marinas en todos 

sus periodos iniciales, desde la puesta de huevos, incubación y eclosión de neonatos 

(Ceballos et al., 2003; Zárate & Dutton, 2002). Se reconocieron 5 especies de gaviotas 
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(Chroicocephalus cirrocephalus, Larus delawarensis, Larus dominicanus, Leucophaeus 

modestus, Leucophaeus pipixcan); 2 especies de fragatas (Fregata magnificens, Fregata 

minor) y dos especies de pelicanos (Pelecanus occidentalis, Pelecanus thagus), volando 

frecuentemente sobre las tres playas o descansando en ellas. 

 

 Índices de diversidad alfa para aves 

   

   

   

Figura 3.8.  Índices de diversidad alfa de aves en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), Playa 

Valdivia (PV) por fase lunar y playa. a) Índice de Shannon (H), b) Índice de diversidad de 

Simpson (1-D), c) Equidad (J) 

 

Al analizar los índices de diversidad de Shannon y Simpson podemos observar que en 

PR y PV la diversidad en luna nueva es mayor que en luna llena. PV en sus dos fases 

a) 

b) 

c) 
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lunares presentó un índice cercano a 3 considerándose una playa con gran diversidad 

de aves. Cabe recalcar que SP presenta un índice de diversidad de Simpson más alto 

que PR en ambas fases lunares, sin embargo, al analizar los valores en conjunto, SP 

tiene una diversidad menor a PR. PV presenta una mayor diversidad que PR y esta que 

SP. La equidad para PV y SP fue cercana a 1 en ambas fases lunares por lo que no 

presentaron dominancia de especies, en cambio Playa Rosada presento baja equidad. 

 

 Índice de diversidad beta 

Para analizar la similitud se usó el índice de Jaccard mostrado en la Figura 3.9. 
 

      

Figura 3.9. Índice de similitud de Jaccard de aves en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), 

Playa Valdivia (PV) por fase lunar y playa 

 

Se observa una baja similitud entre lunas, siendo la de mayor similitud PR en ambas 

fases lunares. Comparando entre fases lunares poseen una baja similitud, PR se parece 

a SP y estas dos a su vez a PV. 

 

3.3 Flora en dunas 

En las dunas se identificaron 10 taxones entre trepadoras, herbáceas y arbustos, de los 

cuales 9 son nativas del Ecuador y la última no se pudo identificar hasta el nivel de 

especie (ver Anexos, Tabla 3.8). La vegetación sobre las dunas es importante ya que las 
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estabiliza evitando su movilidad y susceptibilidad a los vientos (Moreno & Travieso, 2006) 

ofreciéndole protección a los nidos. 

 

Tabla 3.1 Porcentaje de suelo cubierto en las tres playas 

Localidad % de suelo cubierto 

Playa Rosada 29% 

San Pedro 18% 

Valdivia 71% 

 

En la Tabla 3.1, la playa con mayor cobertura de vegetación herbácea, rasante y 

arbustiva fue Valdivia con un 71% de suelo cubierto identificándose 6 especies (ver 

Figura 3.10) seguido de Playa Rosada con 29% (tres especies). San Pedro posee un 

18% de suelo cubierto de herbáceas, aunque no se encontraron dunas presentes, la 

vegetación empezaba desde el estrato arbustivo como Cryptocarpus pyriformis, la cual 

predominaba entre las olas y la arena seca y en menor cantidad la herbácea Sporobolus 

virginicus. Solo se tomó en cuenta la vegetación verde, se estima que la cobertura 

aumente en época de lluvia. 

 

  

Figura 3.10. Cobertura vegetal por especie de Playa Rosada, San Pedro, Valdivia en 

dunas 
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 a  b  c 

 d  e  f 

Figura 3.11. Flora encontrada en Playa Rosada, San Pedro y Valdivia. a) Sporobolus 

virginicus, b) Cryptocarpus pyriformis, c) Heliotropium curassavicum, d) Sesuvium 

portulacastrum, e) Pectis sp, f) Ipomoea pes-caprae. Fuente: a-f Karen Muñoz 

 

3.4 Macroalgas y macrobentos en zona rocosa  

 Macroalgas en zona rocosa 

Se encontraron 7 especies de macroalgas en las zonas rocosas de Playa Rosada y San 

Pedro, entre las cuales, Codium spp y Padina spp estaban presentes en ambas playas 

(Ver Anexos, Tabla 3.9). Sin embargo, Playa Valdivia no presenta zona rocosa. 
 

 

Figura 3.12. Cobertura de macroalgas en la zona rocosa de Playa Rosada y San Pedro 
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En playa Rosada, Hypnea sp presenta la mayor cobertura con 71% y Ulva spp con 31%. 

En SP, Enteromorpha flexuosa presenta una gran cobertura con 43%. Sin embargo, 

Padina spp presente en ambas playas tiene una muy baja cobertura (2%) como se ve en 

la (Figura 3.12.) También, se registraron tres especies de algas en los alrededores fuera 

de la zona de muestreo como Codium spp, Caulerpa racemosa var. peltata y 

Chaetomorpha antennina (Figura 3.13).  Cabe mencionar que en un estudio realizado por 

Jiménez et al (2017) se encontró que las macroalgas Caulerpa sp, Rhodymenia corallina, 

Codium peruvianum y Ulva lactuca forman parte de la dieta de los juveniles de tortugas. 
 

 

 a  b   c 

 d   e  f 

 

 g 

 

Figura 3.13. Macroalgas presentes en Playa Rosada y San Pedro. a) Codium spp, b) Ulva 

spp, c) Enteromorpha flexuosa, d) Caulerpa racemosa  var. peltata, e) Chaetomorpha 

antennina, f) Padina spp, g) Hypnea spp. Fuente a-g Karen Muñoz 

 

 Macrobentos en zona rocosa 

En la zona rocosa de San Pedro y Playa Rosada se registraron 7 especies de 

macrobentos. Adicionalmente 4 especies fueron registradas en los alrededores de la 

zona de muestreo (ver Anexos, Tabla 3.10)  
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Figura 3.14. Densidad de macrobentos en la zona rocosa de Playa Rosada y San Pedro. 

 

La mayor densidad de macrobentos se registró en la zona alta de San Pedro, donde el 

mejillón común (Mytilus edulis) presentó una densidad de 7740 individuos/m2 y la Familia 

Balanidae una densidad de 6640 individuos/m2. Littorina sp se registró en ambas playas 

en la zona media y alta, con una menor densidad de individuos (Figura 3.14).  

 

3.5 Otra fauna 

A lo largo de las tres playas se pudo observar al cangrejo fantasma (Ocypode sp). En la 

parte de las dunas, se encontraron frecuentemente las lagartijas del género Microlophus 

sp en las tres playas. También se halló una especie de Nudibranquio, dólar de mar, 

insectos comunes, etc. (Figura 3.15; ver Anexos, Tabla 3.10).  

El cangrejo del género Ocypode sp y Grapsus grapsus, han sido descrito como 

depredadores de huevos y neonatos de tortugas marinas, inclusive se ha reportado que 

el cangrejo Ocypode puede hacer pequeños huecos en los nidos para sacar a los 

neonatos y devorarlos (Ceballos et al., 2003; Zárate & Dutton, 2002). Adicionalmente, en 

las tres playas se observó la presencia de perros pertenecientes a las comunas, los 

mismos moradores mencionaron que los perros cavan los nidos de tortugas y se comen 

los huevos.  
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Figura 3.15. Especies encontradas a lo largo de las playas Playa Rosada, San Pedro, Valdivia 

a) Microlophus occipitalis (hembra), b) Glaucus atlanticus, c) Microlophus sp, d) Mellita 

longifissa, e) Thais sp, f) Ocypode sp, g) Physalia physalis, h) Argiope sp, i) Apis mellifera, j) 

Familia Asteriidae, k) Siphonaria sp, l) Heliaster sp. Fuente: a) Amanda Navarrete; b-l) Karen 

Muñoz. 

 

3.6 Análisis estadísticos 

 Correlación de Pearson 

Mediante la correlación de Pearson, se determinó que la correlación entre las zonas y el 

número de individuos es negativa en todas las playas estudiadas, significando que, a 

medida que cambia de zona, de baja a media y a alta, el número de individuos disminuye.  

Con respecto a la granulometría, esta disminuye con respecto a las zonas en San Pedro 

y Valdivia, y aumenta en Playa Rosada.  
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Tabla 3.2. Correlación entre Playa Rosada, Valdivia y San Pedro con respecto al número 

de individuos y granulometría en la zona baja, media y alta. 
 

  Especies Granulometría 

Playa Rosada 
Zona (Baja, 

Media y Alta) 

-0.33333 0.4138421 

San Pedro -0.5345225 -0.4854924 

Valdivia -0.6354889 -0.1276912 

 

 

 Análisis de correspondencia múltiple (MCA) 

Al realizar el análisis de correspondencia múltiple (Figura 3.16) para determinar la 

relación entre la zona de la playa (Baja, Media y Alta) con respecto al número de especies 

y granulometría, se obtuvo que las relaciones de dependencia entre las variables son 

explicadas en un 35.8%. Por lo tanto, no existe relación significativa entre todas las 

variables, pero podemos observar que PR presenta una fuerte asociación con arena 

media y la presencia de una especie, en cambio, PV y SP presenta una fuerte asociación 

con arenas finas presentes en la zona Alta de cada playa. La zona Baja y Media en las 

tres playas no presenta una asociación relevante con las otras variables. 

 

 

Figura 3.16. Representación de dependencia entre la zona de la playa (Baja, Media y Alta) 

con respecto al número de individuos y granulometría (gruesa, media y fina) presentes 

en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP) y Playa Valdivia (PV). 

 



 

35 

 

 Análisis Permanova 

Al no conseguir una distribución normal en los resultados, se realizó el análisis 

estadístico multiparamétrico Permanova. Respecto al macrobentos, se obtuvo que no 

existen diferencias significativas (p = 0.287) entre las playas tomando un nivel de 

significancia de 0.05, sin embargo, al analizar las diferentes zonas a lo largo del perfil de 

las playas, se obtuvo que existen diferencias significativas (p = 0.004**), es decir que 

cada zona de la playa es diferente entre sí con respecto al macrobentos. Las 3 playas 

son homogéneas en cuanto a su dispersión de datos (p = 0.638) (ver Anexos, Figura 

3.19. y Figura 3.20.)   

 

Las aves mostraron diferencia significativa entre playas (p = 0.06) tomando un nivel de 

significancia de 0.1, sin embargo, la dispersión de sus datos no es homogénea (p = 

0.001398**) (Ver Anexos, Figura 3.21 y Figura 3.22) 

 

La Flora, tampoco mostró diferencias significativas entre las playas (p = 0.096) ni entre 

estaciones (0.801) tomando un nivel de significancia de 0.05. Las 3 playas son 

homogéneas en cuanto a su dispersión de datos (0.828) (Ver Anexos, Figura 3.23 y 

Figura 3.24) 
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CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

✓ En las tres playas se registró una gran diversidad de especies identificándose aves, 

reptiles y cangrejos como depredadores naturales de huevos y neonatos de 

tortugas marinas, organismos macrobentónicos, macroalgas asociadas a la zona 

rocosa y flora presente en dunas. Encontrándose que las tres playas son diferentes 

entre sí.  

✓ Playa Rosada presenta granulometría media a lo largo del perfil de playa, mientras 

que San Pedro y Valdivia presenta arena fina en la zona alta de la playa. Por ende, 

el tipo y forma del sedimento podría incidir en la elección del sitio de anidación por 

especie. En Playa rosada el sedimento es redondeado, alargado existiendo una 

mayor presencia de anidación de tortuga Carey, en cambio, en Valdivia los 

sedimentos son angulares y subangulares presentando anidación de tortuga 

Golfina.  

✓ Las características biológicas encontradas en las playas de anidación (Rosada y 

Valdivia) no difieren de la playa de no anidación (San Pedro) sino que 

presumiblemente la intervención y asentamiento humano, al igual que la ausencia 

de dunas con vegetación “rastrera” existente en San Pedro ha influido 

negativamente para que no exista anidación de tortugas. 

 

4.2 Recomendaciones 

✓ Se recomienda realizar la caracterización biológica, física, oceanográfica y social de 

todas las playas de anidación, siguiendo un protocolo estandarizado. 

✓ Mantener la vegetación de las dunas, ya que ellas brindan estabilidad al terreno y son 

importantes para la anidación de las tortugas marinas. 

✓ Realizar más campañas de concientización a todos los usuarios de las playas 

(pescadores, comuneros, turistas, etc.) 

✓ Realizar más muestreos (salidas) en cada playa para obtener mayor cantidad de 

datos con respecto al macrobentos y aves.  
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✓ Se recomienda que el proyecto, se lleve a autoridades superiores que puedan tomar 

decisiones a priori sobre Playa Rosada, que gran parte de la zona de anidación de la 

tortuga Carey que ocurre en la zona de duna es un terreno privado; el cual está y 

estará más intervenido. 
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ANEXOS 

Apéndice A: Cronograma 

Cronograma de actividades  
1-7 

Oct 

8-14 

Oct 

15-21 

Oct 

22-28 

Oct 

29-04 

Nov 

5-11 

Nov 

12-18 

Nov 

19-25 

Nov 

26-02 

Dic 

03-09 

Dic 

10-16 

Dic 

17-23 

Dic 

24-30 

Dic 

Reconocimiento Preliminar de las playas San Pedro, Valdivia y 

Playa Rosada                

Características biológicas en sicigia en luna nueva (Playa 

Rosada)                 

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                   

Reunión con las integrantes de Oceanografía y Turismo                  

Reunión con Maria Fernanda Cortez de Conservación 

internacional                

Reunión con CTTS                

Características biológicas en sicigia en luna llena (Playa 

Rosada)                

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                  

Reunión con Lissete Ramirez del MAE                

Características biológicas en sicigia en luna nueva (San Pedro)                

Entrega de la primera parte del documento hasta metodología                

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                  

Características biológicas en sicigia en luna llena (San Pedro)                 

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                  

Características biológicas en sicigia en luna nueva (Valdivia)                

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                  

Características biológicas en sicigia en luna llena (Valdivia)                 

Tamizaje, separación e identificación de macrobentos                            
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Apéndice B: Macrobentos 

  

Tabla 3.3. Listado de macrobentos encontrados en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP) y Valdivia (V) 
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Baja  x                                            

Media          x         x                          

Alta                                              

A. Duna           x                                  

D. Duna                                              

P2 

Baja  x     x           x                 x x      

Media  x   x             x                          

Alta                                              

A. Duna                                              

D. Duna                                              

P3 

Baja                    x                          

Media  x                 x                          

Alta           x                                  

A. Duna                                              

D. Duna                                              
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Alta             x                   x            
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Media          x         x         x                

Alta           x                                  

A. Duna                   x x                        
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Baja    x x   x   x   x                       x    

Media      x           x                            
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Alta                                              

A. Duna           x                                  

D. Duna                                              

P3 

Baja                          x                    

Media    x             x                            

Alta           x   x                              

A. Duna           x x                                

D. Duna                                              
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Tabla 3.4. Macrobentos identificados en las playas de: Playa Rosada (PR), San Pedro 

(SP) y Valdivia (V).  

ORGANISMOS IDENTIFICADOS PR SP V 

Moluscos 

Clase Gastrópoda 
 

Familia Columbellidae: Mazatlania sp x x x 

Familia Olivellidae: Olivella sp x x x 

Clase Bivalvia 
 

Familia Donacidae: Donax sp x x x 

Artrópodos: Crustáceos 

Clase Malacostraca 
 

Familia  Hippidae: Emerita sp x 
 

x 

Familia Cirolanidae x x x 

Familia Sphaeromatidae 
 

x x 

Amphipoda 
  

x 

Anélidos 

Clase Polychaeta 
 

Familia Sigalionidae: Pisionidens sp  x 
  

Familia Lumbrineridae x 
  

Familia Hesionidae 
  

x 

Familia lacydoniidae 
  

x 

Familia Phyllodocidae 
  

x 

Familia Nereididae x 
  

Otros poliquetos s.i. x x x 

 

Tabla 3.5. Índices de diversidad de macrobentos de Playa Rosada (PR), San Pedro 

(SP), Valdivia (V) por luna 
 

Taxa_S Individuals Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J 

PR Luna Nueva 9 21 0,7302 1,725 0,7851 

Lower 6 21 0,5896 1,295 0,6807 

Upper 9 21 0,8435 2,017 0,9295 

PR Luna Llena 7 44 0,5041 1,093 0,5615 

Lower 5 44 0,3585 0,8015 0,45 

Upper 7 44 0,655 1,401 0,7239 

SP Luna Nueva 7 38 0,59 1,272 0,6536 

Lower 6 38 0,4377 0,9584 0,5184 

Upper 7 38 0,723 1,557 0,8023 
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V Luna Nueva 10 20 0,84 2,039 0,8855 

Lower 6 20 0,72 1,51 0,8002 

Upper 10 20 0,875 2,164 0,9559 

V Luna Llena 12 25 0,8672 2,245 0,9035 

Lower 9 25 0,7616 1,776 0,7996 

Upper 12 25 0,8928 2,345 0,9569 

 

 

 

       

Figura 3.17. Índice de rarefacción de macrobentos en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), Valdivia (V) por 

luna y por playa  
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 Apéndice C: Aves 

Tabla 3.6. Listado de aves presentes en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP) y Valdivia (V) 

 Orden Familia Nombre científico Nombre Común Nombre en Ingles UICN PR SP V 

Accipitriformes 

Accipitridae 
Chondrohierax uncinatus Elanio Piquiganchudo Hook-billed Kite LC 

  
x 

Geranoaetus polyosoma Gavilán Dorsirrojizo Variable Hawk LC x 
  

Pandionidae Pandion haliaetus Águila Pescadora Osprey LC x 
  

Cathartidae 
Cathartes aura Gallinazo Cabecirrojo Turkey Vulture LC x x x 

Coragyps atratus Gallinazo Negro Black Vulture LC x 
 

x 

Anatidae Anseriformes Anas bahamensis Ánade Cariblanco White-cheeked Pintail LC 
  

x 

Apodiformes Trochilidae Myrmia micrura Estrellita Colicorta Short-tailed Woodstar LC x 
  

Charadriiformes 

Scolopacidae 
Actitis macularius Andarríos Coleador Spotted Sandpiper LC x x x 

Calidris minutilla Playero Menor Least Sandpiper LC 
  

x 

Charadriidae 
Charadrius semipalmatus  Chorlo Semipalmado Semipalmated Plover LC 

  
x 

Charadrius wilsonia Chorlo de Wilson Wilson's Plover LC 
  

x 

Sternidae Gelochelidon nilotica Gaviotín Piquigrueso Gull-billed Tern LC x 
 

x 

Haematopodidae Haematopus palliatus Ostrero Americano  American Oystercatcher  LC 
  

x 

Himantopus Himantopus mexicanus Cigüeñuela Cuellinegra Black-necked Stilt LC 
  

x 

Laridae 

Chroicocephalus 

cirrocephalus  
Gaviota Cabecigrís Gray-hooded Gull LC 

  
x 

Larus delawarensis Gaviota Dominicana Kelp gull LC 
  

x 

Larus dominicanus Gaviota Piquianillada  Ring-billed Gull LC x 
 

x 

Leucophaeus modestus Gaviota Gris Gray Gull LC 
  

x 

Sterna hirundo Gaviotín Común Common Tern LC x 
  

Thalasseus elegans Gaviotín Elegante Elegant Tern NT x 
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Leucophaeus pipixcan Gaviota de Franklin Franklin's Gull LC x 
  

Scolopacidae 
Limnodromus griseus Agujeta Piquicorta  Short-billed Dowitcher LC 

  
x 

Numenius phaeopus Zarapito Trinador Whimbrel LC 
  

x 

Scolopacidae 
Tringa flavipes Patiamarillo Menor Lesser Yellowlegs LC 

  
x 

Tringa melanoleuca  Patiamarrilo Mayor   Greater Yellowlegs  LC 
  

x 

Charadriidae 
Pluvialis dominica Chorlo Dorado Americano American Golden-Plover LC 

  
x 

Pluvialis squatarola Chorlo Gris  Black-bellied Plover LC 
  

x 

Columbiformes Columbidae 

Columbina cruziana Tortolita Croante Croaking Ground Dove LC x 
  

Leptotila pallida Paloma Pálida Pallid Dove LC x 
  

Leptotila verreauxi Paloma Apical White-tipped Dove LC x x 
 

Coraciiformes Cerylidae Chloroceryle americana Martín Pescador Verde Green Kingfisher LC 
  

x 

Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Halcón Peregrino Peregrine Falcon LC 
 

x 
 

Passeriformes 

Troglodytidae 
Cantorchilus superciliaris Soterrey Cejón Superciliated Wren LC 

  
x 

Troglodytes aedon Soterrey criollo House Wren  LC x x x 

Furnariidae Furnarius cinnamomeus Hornero Patipálido Pale-legged Hornero LC 
 

x 
 

Mimidae Mimus longicaudatus Sinsonte Colilargo Long-tailed Mockingbird  LC x x x 

Polioptilidae Polioptila plumbea Perlita tropical Tropical Gnatcatcher LC x 
 

x 

Passeridae Passer domesticus Gorrión Europeo House Sparrow  LC 
  

x 

Hirundinidae 

Petrochelidon rufocollaris Golondrina Ruficollareja  Chestnut-collared Swallow LC 
  

x 

Stelgidopteryx ruficollis 
Golondrina Alirasposa 

Sureña  

Southern Rough-winged 

Swallow  
LC x 

  

Progne chalybea Martín Pechigrís Gray-breasted Martin LC x 
  

Progne tapera Martín Pechipardo  Brown-chested Martin LC 
  

x 

Pygochelidon cyanoleuca Golondrina Azuliblanca Blue-and-white Swallow LC 
  

x 

Parulidae Setophaga petechia Reinita Amarilla Yellow Warbler LC 
  

x 

Thraupidae Sporophila peruviana Espiguero Pico de Loro Parrot-billed Seedeater LC x 
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Thraupis episcopus Tangara Azuleja Blue-gray Tanager LC 
 

x 
 

Icteridae Sturnella bellicosa Pastorero Peruano Peruvian Meadowlark LC x 
 

x 

Thamnophilidae Thamnophilus atrinucha Batará Coroninegro Black-crowned Antshrike LC x 
  

Tyrannidae 

Pyrocephalus rubinus Mosquero Bermellón  Vermilion Flycatcher LC x 
  

Muscigralla brevicauda Tiranito Colicorto Short-tailed Field Tyrant LC x 
  

Tyrannus melancholicus Tirano Tropical Tropical Kingbird LC 
  

x 

Pelecaniformes 

Threskiornithidae 
Platalea ajaja  Cuchareta Rosada Roseate Spoonbill  LC 

  
x 

Eudocimus albus Ibis Blanco White Ibis LC 
  

x 

Ardeidae 

Ardea alba Garceta Grande Great Egret LC 
  

x 

Ardea herodias Garzón Azul Great Blue Heron LC 
  

x 

Butorides striata Garcilla Estriada Striated Heron LC 
  

x 

Egretta caerulea Garceta Azul Little Blue Heron LC 
  

x 

Egretta thula Garceta Nívea Snowy Egret LC x 
 

x 

Nyctanassa violacea 
Garza Nocturna (Huaque) 

Cangrejera  
Yellow-crowned Night-Heron  LC x 

 
x 

Pelecanidae 
Pelecanus occidentalis Pelícano Pardo Brown Pelican LC x x x 

Pelecanus thagus Pelícano Peruano Peruvian Pelican NT 
  

x 

Procellariiformes Diomedeidae Phoebastria irrorata 
Albatros de Galápagos* 

(muerto) 
Waved Albatross CR x 

  

Psittaciformes Psittacidae Forpus coelestis Periquito del Pacífico Pacific Parrotlet LC x 
  

Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Búho Terrestre Burrowing Owl  LC x 
  

Suliformes 

Anhingidae Anhinga anhinga Pato Aguja Anhinga LC 
  

x 

Fregatidae 
Fregata magnificens Fragata Magnífica Magnificent Frigatebird  LC x x x 

Fregata minor Fragata Grande Great Frigatebird LC x 
  

Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus Cormorán Neotropical   Neotropic Cormorant  LC 
  

x 

Sulidae Sula nebouxii Piquero patas azules Blue-footed Booby  LC x 
 

x 
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Tabla 3.7. Índices de diversidad de aves en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), Valdivia 

(V) por luna 

 

  Taxa_S Individuals Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J 

PR luna nueva 17 66 0,7668 2,106 0,7434 

Lower 15 66 0,6983 1,866 0,6744 

Upper 17 66 0,8623 2,387 0,8505 

PR luna llena 27 221 0,7384 1,96 0,5948 

Lower 25 221 0,7086 1,884 0,5772 

Upper 27 221 0,7994 2,219 0,6759 

SP luna nueva 10 46 0,7996 1,848 0,8024 

Lower 9 46 0,7382 1,652 0,7383 

Upper 10 46 0,8459 2,042 0,8887 

V luna nueva 36 172 0,9239 2,949 0,8228 

Lower 32 172 0,9115 2,84 0,8086 

Upper 36 172 0,9384 3,098 0,8732 

V luna llena 23 187 0,88 2,455 0,783 

Lower 23 187 0,8621 2,379 0,7588 

Upper 23 187 0,9017 2,615 0,8341 

 

 

 

Figura 3.18. Curva de rarefacción por individuos de aves en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), Valdivia (V) 

por luna y por playa. 
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Apéndice D: Flora 

Tabla 3.8 Especies de flora encontradas en la zona de dunas de Playa Rosada, Valdivia, 

San Pedro 

Nombre científico Estado Tipo de vegetación 
Playa 

Rosada 

San 

Pedro 
Valdivia 

Caesalpinia bonduc Nativa Arbusto   x 

Canavalia rosea Nativa Trepadora   x 

Cryptocarpus pyriformis Nativa Arbusto x x  

Heliotropium curassavicum Nativa Herbácea o subarbusto x x x 

Ipomoea pes-caprae Nativa Trepadora herbácea   x x 

Scaevola plumieri Nativa Arbusto   x 

Sesuvium portulacastrum  Nativa Herbácea x   

Sporobolus virginicus Nativa Herbácea x x x 

Pectis sp Nativa Herbácea x x x 

*Cyperaceae -- Herbácea   x 

 

 

Apéndice E: Macroalgas en zona rocosa 

Tabla 3.9. Macroalgas presentes en la zona rocosa de Playa Rosada y San Pedro. 

Macroalgas Playa Rosada San Pedro 

Chlorophytas 

Codium spp X X 

Ulva spp X  

Enteromorpha flexuosa  X 

Caulerpa racemosa var. peltata X  

Chaetomorpha antennina X  

Heterocontonphytas 

Padina spp X X 

Rhodophytas 

Hypnea spp X  
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Apéndice F: Otra Fauna 

 

Tabla 3.10. Especies encontradas en Playa Rosada (PR), San Pedro (SP), Valdivia (V) 

Orden Familia Nombre científico Nombre Común PR SP V 

Squamata Tropiduridae 

Microlophus sp Lagartija x x x 

Microlophus occipitalis 
Iguana del Pacifico 

Nudosa 
  x 

       

Araneae Araneidae Argiope sp Araña x   
       

Diptera Muscidae Musca domestica  Mosca común x x x 

Hymenoptera Apidae Apis mellifera Abeja domestica x  x 

Zygentoma Lepismatidae Lepisma saccharina Pececillo de plata x   

Mantodea Mantidae Familia mantidae Mantis de playa   x 
       

Decapoda 

Ocypodidae Ocypode sp Cangrejo fantasma x x x 

Oziidae Ozius verreauxii Cangrejo de piedra x   

Grapsidae Grapsus grapsus Zayapa    

Clypeasteroida Mellitidae Mellita longifissa Dólar de arena  x x 

Siphonophora Physaliidae Physalia physalis 
Carabela 

Portuguesa 
x   

Nudibranchia Glaucidae Glaucus atlanticus Nudibranquio x   
       

Forcipulatida 
Heliasteridae Heliaster sp Sol de mar  x  

Asteriidae NI* Estrella de mar x   

Hypsogastropoda Muricidae Thais sp Caracol x x  

Pulmonata Siphonariidae Siphonaria sp Falsas lapas x x  
 

*NI: No identificado  
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Apéndice G: Análisis estadísticos 

Permanova 

 

 

Figura 3.19. Análisis de Permanova con respecto a macrobentos presentes en Playa Rosada, San Pedro y 

Valdivia a) por playa, b) por zona. 

 

 
Figura 3.20. Análisis de dispersión de datos de macrobentos presentes en Playa Rosada, San Pedro y 

Valdivia 

 

 

Figura 3.21. Análisis de Permanova con respecto a aves presentes en Playa Rosada, San Pedro y Valdivia 

 

a) 

b) 
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Figura 3.22. Análisis de dispersión de datos de aves presentes en Playa Rosada, San Pedro y Valdivia 

 

 

 

 

Figura 3.23. Análisis de Permanova con respecto a cobertura de Flora presentes en Playa Rosada, San Pedro 

y Valdivia a) por playa, b) por estación. 

 

 

 

Figura 3.24. Análisis de dispersión de datos de cobertura de Flora presentes en Playa Rosada, San Pedro y 

Valdivia 

 

 

 

a) 

b) 


