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Resumen 

Los macroinvertebrados marinos juegan un papel fundamental en el funcionamiento de los 

ecosistemas. Sin embargo, en Ecuador han sido poco estudiados. Por ello, el objetivo de este trabajo 

fue determinar la abundancia y diversidad de macroinvertebrados en las zonas rocosas intermareales 

de Punta Blanca y Barbasquillo. Los muestreos se realizaron desde el 16 de noviembre del 2021 hasta 

el 15 de octubre del 2022 a la hora prevista para marea baja por la tabla de mareas del INOCAR 

mediante el método del cuadrante. Además, se hicieron mediciones de conductividad, salinidad, 

temperatura y sólidos disueltos totales. De acuerdo con el índice de Shannon, la diversidad en Punta 

Blanca osciló entre 1.10 y 1.51 con una media de 1.21 ± 0.15, mientras que en Barbasquillo la 

diversidad fluctuó entre 0.84 y 1.30 con un promedio de 0.99 ± 0.13, siendo significativamente mayor 

la diversidad en Punta Blanca (t = -3.6617, df = 18, p = 0.001785). De igual manera, la abundancia 

relativa fue significativamente mayor en Punta Blanca ( 𝜒2 = 208.29, df = 1, p < 2.2 x 10-16). No se 

encontraron diferencias entre las medias de los parámetros medidos in situ entre ambas zonas y 

tampoco se documentaron correlaciones significativas entre los parámetros medidos in situ con la 

abundancia y diversidad de ambas zonas. Los modelos que mejor se ajustaron a los datos fueron el 

Geométrico y el Log-normal para Punta Blanca y Barbasquillo, respectivamente. Es posible que las 

diferencias en la diversidad y abundancia de ambas zonas en este estudio se deban a varios factores: 

perturbaciones naturales, antropogénicas y errores metodológicos que se pudieron haber cometido en 

el transcurso del estudio. Sin embargo, se necesita de estudios a largo plazo para poder llegar a 

conclusiones más profundas. 

Palabras clave: abundancia, diversidad, ecología, macroinvertebrados, perturbaciones.     
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Diversity and abundance of marine macroinvertebrates in the rocky intertidal zone of Punta 

Blanca and Barbasquillo, Manta-Ecuador

 

Abstract 

Marine macroinvertebrates play a fundamental role in the functioning of ecosystems. However, in 

Ecuador they have been little studied. Therefore, the objective of this work was to determine the 

abundance and diversity of macroinvertebrates in the rocky intertidal zones of Punta Blanca and 

Barbasquillo. The samplings were carried out from November 16, 2021, to October 15, 2022, at the 

scheduled time for low tide by the INOCAR tide table using the quadrant method. In addition, 

conductivity, salinity, temperature and total dissolved solids measurements were made. According to 

the Shannon index, the diversity in Punta Blanca ranged between 1.10 and 1.51 with an average of 

1.21 ± 0.15, while in Barbasquillo the diversity fluctuated between 0.84 and 1.30 with an average of 

0.99 ± 0.13, the diversity being significantly higher. in Punta Blanca (t = -3.6617, df = 18, p = 

0.001785). Similarly, the relative abundance was significantly higher in Punta Blanca ( 𝜒2 = 208.29, 

df = 1, p < 2.2 x 10-16). No differences were found between the means of the parameters measured in 

situ between both areas and no significant correlations were found between the parameters measured 

in situ with the abundance and diversity of both areas. The models that best fit the data were the 

Geometric and the Log-normal for Punta Blanca and Barbasquillo, respectively. It is possible that the 

differences in the diversity and abundance of both areas in this study are due to several factors: natural 

and anthropogenic disturbances, and methodological errors that may have been made during the 

course of the study. However, long-term studies are needed to reach deeper conclusions.  

Keywords: abundance, diversity, disturbances, ecology, macroinvertebrates. 

 

Introducción 

Los macroinvertebrados bentónicos juegan un papel clave en el funcionamiento de los 

ecosistemas, a través de la regulación de la producción primaria, la descomposición de la materia 

orgánica, el reciclaje de nutrientes y la filtración de partículas en el agua (Ochieng et al., 2021). 

Proporcionan alimento para muchos peces y otros organismos que viven en el agua o alrededor de 

ella (Nieto et al., 2017), por lo que son eslabones clave en las redes alimentarias (Macadam & 

Stockan, 2015).  
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Los ecosistemas intermareales están sujetos a perturbaciones tanto humanas como naturales 

que pueden combinarse para influir en poblaciones de macroinvertebrados (Micheli et al., 2016). 

Entre algunas de las perturbaciones antropogénicas se encuentra la contaminación, la modificación 

de la costa, las especies introducidas, la recolección de organismos y la perturbación por pisoteo 

(Castilla, 1999, 2000; Crowe et al., 2000; Halpern et al., 2007, 2008; Thompson et al., 2002). En 

cuanto a las perturbaciones naturales, se encuentran la exposición al aire y las altas temperaturas 

cuando baja la marea, y la perturbación de las olas durante la marea alta (Micheli et al., 2016). La 

combinación de las perturbaciones antropogénicas y naturales puede tener un impacto negativo en los 

organismos que habitan en las zonas rocosas intermareales (Istiqlal et al., 2018), los cuales juegan un 

papel fundamental en el funcionamiento del ecosistema (Londoño-Cruz et al., 2014). Además, la 

disponibilidad de alimentos, la depredación y los parámetros fisicoquímicos como la temperatura, el 

pH, la conductividad, la DBO, la DQO, etc., son factores determinantes en la estructuración de 

diferentes conjuntos marinos (Bhadja et al., 2014). 

Los estudios de diversidad y abundancia permiten identificar los potenciales cambios en las 

estructuras comunitarias de los sistemas acuáticos y terrestres y, además, permiten comprender los 

efectos de las perturbaciones naturales o antropogénicas en estas comunidades (Cárdenas-Calle et al., 

2020), los cuales podrían afectar potencialmente los bienes y servicios de los ecosistemas y el 

bienestar humano (Nordlund et al., 2014). Por lo tanto, generar información acerca de la diversidad 

y abundancia es crucial  para comprender el impacto que tienen las perturbaciones antropogénicas y 

naturales sobre los macroinvertebrados (Gamfeldt & Hillebrand, 2008; Hooper et al., 2005; Scrosati 

et al., 2011; Stachowicz et al., 2007). Consecuentemente, esta información permitiría el desarrollo de 

estrategias de gestión y conservación para las especies de macroinvertebrados que habitan en las áreas 

de estudio. 

En la ciudad de Manta, conocida como la capital atunera del Ecuador, se encuentra uno de los 

puertos más importantes del país (Araújo & Cedeño-Macias, 2016). Los mayores problemas en esta 

ciudad son las descargas de aguas residuales, emisiones de humo y gas tóxico producido por 

actividades humanas e industriales aledañas que cada vez aumentan y con ello contribuyen a una 

mayor degradación de estas zonas no solo turísticas sino también ecológicas (Arteaga & Arteaga, 

2016). 

Las zonas intermareales rocosas han sido poco estudiadas en nuestro territorio, y el 

conocimiento sobre su biodiversidad se limita a algunos estudios taxonómicos sobre grupos 
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específicos como los moluscos (Cruz, 1977, 1992a, 1992b, 1996, 2007, 2009; Mora y Reinoso, 1981; 

Mora, 1990; Arias Cedeño, 2012), poliquetos (Villamar, 1983, 1986, 1989), equinodermos 

(Sonnenholzner et al., 2013) y macroinvertebrados (Massay et al., 1993; Mair et al., 2002; Cruz et 

al., 2003; Mora et al., 2010; León Montero, 2018; Quimí Pozo, 2019). Por lo tanto, el objetivo de este 

estudio fue determinar la diversidad y abundancia de macroinvertebrados en la zona intermareal 

rocosa de Punta Blanca y Barbasquillo. 

Materiales y métodos    

Área de estudio  

Este trabajo se llevó a cabo en las zonas intermareales rocosas de Punta Blanca (0°55'46.5"S 

80°39'57.1"W) y Barbasquillo (0°56'40.5"S 80°45'06.6"W) (Figura 1). La primera se caracteriza por 

presentar varios laboratorios de larvas de camarón, mientras que la segunda se distingue por ser una 

zona con una gran cantidad de restaurantes, bares y hoteles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Zonas de estudio. 

 

Trabajo de campo  

Los muestreos se realizaron desde el 16 de noviembre del 2021 hasta el 15 de octubre del 

2022 a la hora prevista para marea baja por la tabla de mareas del INOCAR mediante el método del 
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cuadrante (Bhadja et al., 2014). Para realizar los muestreos a través del método del cuadrante, se 

siguió la metodología usada por Cárdenas-Calle et al., (2020). Se aplicó un transecto de 50 m de 

longitud paralelo a la línea de costa. Sobre el transecto, se colocaron cuadrantes (50 × 50 cm) al azar, 

muestreando 30 cuadrantes por sitio (10 cuadrantes para cada nivel intermareal) (Cárdenas-Calle et 

al., 2020). Adicionalmente, se hicieron mediciones de conductividad, temperatura, sólidos totales 

disueltos y salinidad (Ríos et al., 2013). Se eligieron estos indicadores porque son a los cuales los 

macroinvertebrados muestran mayor sensibilidad (Roldán Pérez, 1988). 

Análisis de datos  

Abundancia relativa  

La abundancia relativa de cada especie se estimó como el porcentaje de individuos de una 

especie en particular del número total de individuos de todas las especies combinadas (Xue et al., 

2019): 

𝒑𝒊  =  
𝒇𝒊

𝒏
 

Donde: 

pi = abundancia relativa de cada especie  

fi = frecuencia absoluta de cada especie  

n = tamaño de la muestra   

Se aplicó la prueba estadística de Chi-cuadrado para evaluar la existencia de diferencias 

significativas para los valores de abundancia relativa por zonas (Núñez & Infante-Rivero, 2019): 

𝝌𝟐  =  
(𝒇𝒐  + 𝒇𝒆)𝟐

𝒇𝒆
 

Donde: 

fo = frecuencia del valor observado  

fe = frecuencia del valor esperado  

 

Índice de Shannon  

La diversidad de macroinvertebrados se estimó utilizando el Índice de diversidad de Shannon 

(Shannon, 1948): 
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𝑯′ = − ∑ 𝒑𝒊 𝒍𝒐𝒈 𝒑𝒊

𝑺

𝒊 = 𝟏 

 

 

Donde:  

H = Índice de Shannon 

S = número de especies  

pi = abundancia relativa de cada especie  

Lg = logaritmo base 10 

 

Para probar la hipótesis nula de que las diversidades provenientes de las dos muestras son 

iguales, seguimos el procedimiento propuesto por Hutcheson en 1970 (citado por Moreno, 2001 y 

Zar, 2010): 

a. Para cada muestra se calcula el índice de diversidad ponderado (Hp) en función de la frecuencia de 

cada especie: 

𝑯𝒑 =  
(𝒏 𝒍𝒐𝒈 𝒏)  − (∑ 𝒇𝒊  𝒍𝒐𝒈 𝒇𝒊)

𝒏
 

Donde: 

fi = frecuencia absoluta de cada especie  

n = tamaño de la muestra  

b. Para cada muestra calculamos la varianza del índice de diversidad ponderado: 

𝒗𝒂𝒓 =  
[∑ 𝒇𝒊 𝒍𝒐𝒈𝟐 𝒇𝒊 − (∑ 𝒇𝒊 𝒍𝒐𝒈 𝒇𝒊)

𝟐]/𝒏

𝒏𝟐
 

c. Se calcula la diferencia de las varianzas de ambas muestras: 

𝑫𝒗𝒂𝒓 =  √𝒗𝒂𝒓𝟏 +  𝒗𝒂𝒓𝟐 

d. Se obtiene el valor de t 
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𝒕 =  
𝑯𝒑𝟏 + 𝑯𝒑𝟐

𝑫𝒗𝒂𝒓
 

e. Calculamos los grados de libertad asociados con el valor de t: 

𝒈. 𝒍. =  
(𝒗𝒂𝒓𝟏 + 𝒗𝒂𝒓𝟐)𝟐

(𝒗𝒂𝒓𝟏
𝟐/𝒏𝟏)  +  (𝒗𝒂𝒓𝟐

𝟐/𝒏𝟐)  
 

 

Coeficiente de correlación de Pearson  

Se asumieron correlaciones positivas o negativas significativas o altamente significativas 

cuando el valor p-calculado sea <0.05 o 0.01, respectivamente (Custodio et al., 2018). 

𝒓 =  
∑ 𝒙𝒚 − 

(∑ 𝒙)(∑ 𝒚)
𝒏

√[∑ 𝒙𝟐  −  
(∑ 𝒙)𝟐

𝒏
] [∑ 𝒚

𝟐
− 

(∑ 𝒚)𝟐

𝒏
]

 

Modelos para curvas de rango-abundancia  

La función radfit del paquete vegan (Oksanen, 2013) y BiodiversityR (Kindt, 2021) en el 

entorno estadístico (R Core Team, 2020) calcula los parámetros y compara los modelos o curvas de 

distribución de la abundancia (Fernandez, 2019). Los modelos que proporcionan estos paquetes son: 

Broken-Stick, Geométrico, Zipf y Zipf-Mandelbrot (Kindt y Coe, 2005; Do et al., 2014). El modelo 

con menor desviación, AIC y BIC  (criterio de información de Akaike y criterio de información 

Bayesiano, una medida de la calidad de un modelo estadístico) es el que mejor describe la distribución 

de la abundancia en función de su rango (Fernandez, 2019).  

Todos los gráficos y análisis se realizaron en el entorno estadístico R (R Core Team, 2020) 

utilizando los paquetes ggplot2 (Wickham, 2016), tidyverse (Wickham et al., 2019), vegan (Oksanen, 

2013) y BiodiversityR (Kindt, 2021). 
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Resultados  

Diversidad y abundancia  

Se realizaron un total de 20 muestreos, de los cuales 10 fueron en Punta Blanca y 10 en 

Barbasquillo. De acuerdo con el índice de Shannon, la diversidad en Punta Blanca osciló entre 1.10 

y 1.51, con una media de 1.21 ± 0.15, mientras que en Barbasquillo la diversidad fluctuó entre 0.84 

y 1.30, con un promedio de 0.99 ± 0.13, siendo significativamente mayor la diversidad en Punta 

Blanca (t = -3.6617, df = 18, p = 0.001785, Figura 2). De igual manera, la abundancia relativa fue 

significativamente mayor en Punta Blanca ( 𝜒2 = 208.29, df = 1, p < 2.2 x 10-16, Figura 3). El Phylum 

de los moluscos y el de los artrópodos fueron los más abundantes (Figura 4). Dentro de los moluscos, 

la familia dominate fue Littorinidae y en los artrópodos la familia Balanidae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Índice de diversidad de Shannon. 



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologías 

 

 Contenidos de uso exclusivo para: Trabajo de Titulación de Tercer Nivel, Carrera Biología, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnología, ULEAM – 

Modalidad: Artículo Académico. Estudiantes: Demera Moreira Andrew Josué y Montanero Palma Aaron Fernando 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Abundancia relativa de macroinvertebrados. 
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Chi-cuadrado, p < 2.2 x 10-16
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Figura 4. Phylum más abundantes en A Barbasquillo y B Punta Blanca. 

 

Tabla 1. Estadística descriptiva del índice de Shannon. 

Zona Min Max Mediana Promedio DE 

Barbasquillo 0.85 1.31 0.96 0.99  ± 0.13  

Punta Blanca 1.10  1.51 1.14 1.21  ± 0.15 

 

 

Tabla 2. Estadística descriptiva de los parámetros medidos in situ 

Zona Parámetro  Min Max Mediana Promedio DE 

Barbasquillo Temperatura (°C) 24 28.6 25 25.6  ± 1.52   

Punta Blanca  24.2  27.6 25.4 25.63 ± 1.12 

Barbasquillo Conductividad (µS/cm) 1152 4600 3660 3321.9  ± 1113.7 

Punta Blanca  1316  5932 3065 3267.5 ± 1338.4 

Barbasquillo Solidos disueltos (ppm) 1152 8700 2308.5 3249.4 ± 2238.5  

Punta Blanca  1515  7400 2225 3087  ± 2110.5 

Barbasquillo Salinidad (‰) 31 35 33.5 33.3 ± 1.15  

Punta Blanca  31  34 33.5 32.9 ± 1.28 
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Parámetros medidos in situ  

La temperatura media durante los muestreos fue de 25.63 ± 1.12 °C en Punta Blanca y de 25.60 ± 

1.52 °C en Barbasquillo (Figura 5A). En cuanto a la conductividad, se registraron promedios de 

3267.50 ± 1338.38 µS/cm y de 3321.90 ± 1113.73 µS/cm para Punta Blanca y Barbasquillo, 

respectivamente (Figura 5B). La media aritmética de solidos disueltos totales fue de 3087 ± 2110.47 

ppm en Punta Blanca, mientras que en Barbasquillo fue de 3249.40 ± 2238.50 ppm (Figura 5C). La 

salinidad en Punta Blanca fue en promedio de 32.90 ± 1.28 ‰ y en Barbasquillo fue de 33.30 ± 1.15 

‰ (Figura 5D). No hubo diferencias significativas entre las medias de la temperatura (t = -0.050248, 

df = 16.588, p = 0.9605), conductividad (t = 0.0988, df = 17.425, p = 0.9224), sólidos disueltos (t = 

0.16691, df = 17.938, p = 0.8693) y salinidad (t = 0.7303, df = 17.808, p = 0.4747) de las zonas de 

estudio. 

 

 

Figura 5. Parámetros medidos in situ: A. Temperatura, B Conductividad, C Sólidos totales, D. 

Salinidad  
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Figura 6. Modelos de rango-abundancia como resultado de los promediados de las 10 semanas de 

muestreo en Punta Blanca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Modelos de rango-abundancia como resultado de los promedios de las 10 semanas de 

muestreo en Barbasquillo. 
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Discusión  

La diversidad de Punta Blanca fue significativamente mayor que la de Barbasquillo. Esto es 

parecido a lo documentado por Villota Lizarralde (2014) en Santa Elena y Londoño-Cruz et al. (2014) 

en la Isla Gorgona, quienes encontraron diferencias significativas en los índices de diversidad en las 

diferentes áreas de muestreo. Las diferencias en los índices de diversidad encontradas en estos 

estudios es posible que pueden deberse a varios factores: perturbaciones naturales, antropogénicas y 

errores metodológicos que se pudieron haber cometido en el transcurso del estudio. La diversidad de 

especies es una propiedad importante de las comunidades porque a menudo está relacionada con su 

funcionamiento y potencial de cambio (Scrosati et al., 2011). Estos cambios en los componentes de 

la biodiversidad de la Tierra son motivo de preocupación por razones éticas y estéticas, pero también 

tienen un gran potencial para alterar las propiedades de los ecosistemas y los bienes y servicios que 

brindan a la humanidad (Hooper et al., 2005).  Sin embargo, es imposible descubrir las funciones 

ecológicas que desempeña cada una de los millones de especies, y mucho menos todos sus beneficios 

para los humanos (Gascon et al., 2015).  

En Ecuador existen varios estudios que versan sobre la abundancia de macroinvertebrados. 

Uno de ello fue realizado por Cruz (2013), quien, en una Acta Oceanográfica del Pacifico, reportó 

que el Phylum más abundante fue el de los moluscos, lo cual parece coincidir con el presente estudio 

y por lo notificado por Cárdenas-Calle et al. (2020), quienes también reportaron al Phylum de los 

molusco como el más abundante. Estos resultados parecen indicar que  la zona intermareal del 

Ecuador esta domina por moluscos. Verberk (2011) menciona que los datos de abundancia son 

importantes porque pueden dar una idea de los aspectos menos visibles de una comunidad, como la 

competencia y la depredación. Por ejemplo, las observaciones de que dos especies ocurren juntas en 

muchos lugares, pero nunca coexisten en altas densidades (es decir, cuando una especie es numerosa, 

la otra es escasa), sugiere que estas especies compiten entre sí. 

La temperatura media reportada en este estudio fue de 25.63 °C en Punta Blanca y de 25.60 

°C en Barbasquillo. Esto coincide con lo reportado por Chinacalle-Martínez et al. (2021) en Manta, 

quienes notificaron una temperatura promedio de 25.1 °C entre 2003 y 2017. Sin embargo, estos 

resultados discrepan de lo informado por estos mismos autores en la parte sur y norte del Ecuador, en 
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donde documentaron una temperatura media de 24.2 °C y 26.6 °C para Puerto Bolívar y Esmeraldas, 

respectivamente, lo cual podría estar relacionado con la corriente de Humboldt y de Panamá. 

La NOAA (2021) señala que la salinidad media del agua de mar es 35 partes por mil, la cual 

esta ligeramente por encima de los 32.90 ‰ y 33.30 ‰ reportados por este trabajo en Punta Blanca 

y Barbasquillo, respectivamente. Esto podría estar relacionado con las descargas de aguas en las zonas 

de estudio, aunque las variaciones en la salinidad también están relacionadas con la temperatura, la 

evaporación y la precipitación (NOAA, 2021). 

Zheng et al. (2018) informaron que la conductividad del agua de mar en todos los lugares del 

mundo oscila entre 30000 y 60000 microSiemens/cm (µS/cm). Sin embargo, en este estudio se 

reportó una conductividad media de 3267.50 µS/cm y de 3321.90 µS/cm para Punta Blanca y 

Barbasquillo, respectivamente. Las discrepancias en estos estudios es probable que estén relacionado 

con la baja salinidad reportada en las zonas de estudio, ya que la conductividad depende de la 

salinidad (Tyler et al., 2017).  

En cuanto a los sólidos disueltos totales (TDS por sus siglas en inglés), en este trabajo se 

encontró un promedio de TDS de 3087 ppm en Punta Blanca, mientras que en Barbasquillo fue de 

3249.40 ppm. Estos valores se encuentra dentro del rango reportado por Moran (2018), quien informó 

que los TDS de agua de mar se encuentran entre 500 a 30000 ppm.  

Alvarez Carrion & Rivera (2007) señalan que los macroinvertebrados son sensibles a distintas 

condiciones físicas y químicas, por lo que un cambio en la calidad del agua podría cambiar también 

la estructura y composición de las comunidades acuáticas.  

Belaoussoff & Kevan (2003) indican que tanto las distribuciones geométricas (Preemption) 

como las logarítmicas resultan cuando se produce la preferencia del nicho. En otra palabras, los 

resultados encontrados en este estudio sugieren que tanto en la zona intermareal rocosa de Punta 

Blanca como la de Barbasquillo unas pocas especies ocupan la mayor parte del nicho, lo cual 

concuerda con lo reportado por Do et al. (2014), quienes encontraron un mejor ajuste en la 

distribución logarítmica según el criterio de Akaike y el criterio Bayesiano. 

Finalmente, Amaral & Jablonski (2005) y Cavalcante Morais & Tony Lee (2014) mencionan 

que la identificación taxonómica a nivel de especies es un problema común para las investigaciones 
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sobre invertebrados marinos. Por lo tanto, es muy probable que el número de especies de este estudio 

este subestimado. 

Conclusiones  

En este estudio se encontraron un total de 5 Phylum: Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Mollusca 

y Platyhelminthes. El Phylum de los moluscos y el de los artrópodos fueron los más abundantes, 

mientras que los menos abundantes fueron los anélidos y los platelmintos, tanto en Punta Blanca 

como en Barbasquillo. La diversidad  y abundancia fueron significativamente mayor en Punta Blanca. 

No se encontró ninguna relación significativa entre los parámetros medidos in situ con la diversidad 

y abundancia de ambas zonas. Los modelos que mejor se ajustaron fueron el Geométrico y el Log-

normal. Por último, se recomienda realizar investigaciones a largo plazo y con un mayor número de 

variables física, química y biológica para poder encontrar algún patrón a lo largo del tiempo. También 

es necesario que futuros estudios puedan identificar los macroinvertebrados a nivel de especies, a 

través de expertos en el tema. 
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