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Resumen

Se estudio las comunidades de macroinvertebrados marinos en la zona intermareal de Punta Blanca, cantén
Jaramijo, provincia de Manabi. El objetivo de este trabajo fue determinar la distribucion y abundancia de
macroinvertebrados marinos asociados a la zona intermareal rocosa de Punta Blanca. Para ello, se realizaron
muestreos quincenales en bajamar durante 6 meses. El método utilizado fue el propuesto por Miloslavich &
Carbonini, (2010), el cual consiste en la combinacién del método de transectos lineales y cuadrantes. Para
este proceso se trazé una cuerda de 30 metros en sentido paralelo a la playa, estableciéndose 9 estaciones
de muestreo, distribuyéndose por las zonas supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Los datos fueron analizados
para estimar la distribucién y abundancia de los macroinvertebrados. Se observaron un total de 4.159
individuos, correspondientes a 22 especies, pertenecientes a 21 géneros, 19 familias, 13 érdenes, 8 clases y
5 phylums. Hubo una clara dominancia del phylum Mollusca, especialmente de la especie Anachis fluctuata,
que representd mas del 75% de la abundancia total. La mayor abundancia se registré en la zona mesolitoral
con 3315 individuos. Se encontré una significativa correlacion negativa entre la riqueza de especies y la
salinidad (-0.047) y el pH (-0.203). Se concluye que la composicion y riqueza de los macroinvertebrados varia
entre muestreos, influenciadas por factores ambientales apuntando a los macroinvertebrados como
bioindicadores importantes por su sensibilidad a las variables ambientales.

Palabras clave: Artrépodos, moluscos, muestreos, pH, riqueza, salinidad, temperatura.

Abstract

The marine macroinvertebrate communities were studied in the intertidal zone of Punta Blanca, Jaramijo
canton, Manabi province. The objective of this work was to determine the distribution and abundance of marine
macroinvertebrates associated with the rocky intertidal zone of Punta Blanca. To this end, biweekly sampling
was carried out at low tide for 6 months. The method used was the one proposed by Miloslavich & Carbonini,
(2010), which consists of the combination of the linear and quadrant transect method. For this process, a 30-
meter rope was drawn parallel to the beach, establishing 9 sampling stations, distributed throughout the
supralittoral, mesolittoral, and infralittoral zones. The data were analyzed to estimate the distribution and
abundance of macroinvertebrates. A total of 4,159 individuals were observed, corresponding to 22 species,
belonging to 21 genera, 19 families, 13 orders, 8 classes and 5 phylums. There was a clear dominance of the
phylum Mollusca, especially the species Anachis fluctuata, which represented more than 75% of the total
abundance. The greatest abundance was recorded in the mesolitoral zone with 3315 individuals. A significant
negative correlation was found between species richness and salinity (-0.047) and pH (-0.203). It is concluded
that the composition and richness of macroinvertebrates varies between samples, influenced by environmental
factors, pointing to macroinvertebrates as important bioindicators due to their sensitivity to environmental
variables.

Keywords: Arthropods, mollusks, sampling, pH, richness, salinity, temperature.
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1. INTRODUCCION

Los macroinvertebrados marinos comprenden un conjunto variado de organismos, caracterizados
por tener una magnitud corporal que supera el milimetro (>1mm) (Vergara Moreira, 2024). Estos
organismos tienen una gran importancia ecolégica como depredadores y presas de otros seres
vivos, desempefiando un papel esencial y crucial en los ecosistemas, actuando como consumidores
primarios y secundarios, asi como, recurso tréfico fundamental para vertebrados acuaticos y

terrestres, como peces, reptiles, aves y mamiferos (Gonzabay Santos, 2024).

En los ambientes marinos, particularmente en zonas litorales y sublitorales, los macroinvertebrados
representan grupos dominantes, ademas su sensibilidad a los cambios bioldgicos y fisicoquimicos
del entorno los convierte en indicadores claves en estudios de calidad ambiental y evaluacién del
estado ecoldgico de los ecosistemas marinos costeros (Santos Valdivieso, 2017). La distribucion y
abundancia de macroinvertebrados marinos en las zonas intermareales esta relacionada con
diversos factores, entre ellos resaltan el tipo de fondo como rocas o arena, la fuerza del oleaje, la
disponibilidad de alimento y condiciones como la temperatura, la salinidad y el pH del agua, estas
condiciones ambientales juegan un papel determinante en la distribucion y abundancia de los
macroinvertebrados marinos, ya que pequefios cambios en dichas variables pueden generar

impactos ecoldgicos importantes sobre los macroinvertebrados (Duarte, 2017).

La franja costera del Ecuador continental se extiende aproximadamente por 1,100 km lineales,
albergando una heterogeneidad de ecosistemas marinos costeros que incluye estuarios, playas
arenosas como rocosas, acantilados de distintas elevaciones y arrecifes coralinos (Farfan, 2018). El
sector de Punta Blanca ubicado en el canton Jaramijo, provincia de Manabi, es una zona intermareal
que representa un espacio estratégico de recurso de aprovechamiento pesquero de subsistencia,
particularmente mediante la pesca artesanal e industrial, ademas posee una playa caracterizada por
sus areas rocosas, donde se desarrollan variedad de macroalgas y diversidad de organismos

macroinvertebrados (Batten Cuadrado, 2023).

La distribucion y abundancia de macroinvertebrados en Punta Blanca puede estar afectada por un
deterioro progresivo del litoral rocoso intermareal, las areas arenosas y rocosas de esta playa
carecen de la proteccién necesaria para su conservacion, las actividades humanas han alterado el
sustrato de este tipo de habitats, afectando la distribucion y abundancia de la fauna rocosa, este

proceso ha afectado especialmente a los macroinvertebrados marinos, que cumplen un rol
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estructural en esta zona (Gracia Prieto et al., 2017). Actualmente, existe informacion limitada sobre
la estructura de las comunidades de macroinvertebrados en Punta Blanca, generandose la
necesidad para determinar la distribucién y abundancia de los macroinvertebrados marinos en la
zona intermareal rocosa de Punta Blanca, obteniendo informacion fundamental de esta franja

costera de la provincia de Manabi, que se puede utilizar con fines de mejora en futuros estudios.
2. METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron en la zona intermareal rocosa de “Punta Blanca” Cantén de Jaramijo,
con monitoreos quincenales en un periodo de 6 meses. Los muestreos se ejecutaron en bajamar,

siguiendo la tabla de mareas del Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

Fig. 1. Distribucion de las estaciones y cuadrantes; Punta Blanca

El método de muestreo utilizado fue el propuesto por (Miloslavich & Carbonini, 2010), el cual consiste
en la combinacion del método de transectos lineales y cuadrantes. Para este proceso se trazd una
cuerda de 30 metros en sentido paralelo a la playa, estableciéndose 9 estaciones de muestreos, en
cada una de ellas, esto incluy6 2 cuadrantes (1m x 1m) elaborados con tubos de PVC de 1% de
pulgada, muestreando un total de 18 cuadrantes (6 cuadrantes por cada nivel intermareal: alto,
medio y bajo) con 8 metros de distancia entre cuadrantes, procediendo a realizar el conteo por

especies en cada cuadrante para su posterior analisis (Fig. 1)
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Para la identificacion de los organismos encontrados se utilizé la guia de la FAO para la identificacion
de especies para los fines de la pesca del Pacifico Centro-Oriental (Fischer etal.,, 1995).
Adicionalmente, se realizaron mediciones de temperatura del agua, la salinidad y el pH, utilizando

un medidor multiparametro digital marca EXTEC, modelo EC500 con un rango de precision +0.1.

Para la extraccion y remocién de las especies presentes en la zona de estudio se utilizaron guantes
y pinzas. Una vez recolectados los organismos, se los transporté en recipientes de plasticos y se les
aplico formaldehido al 0.05 ml dependiendo de la especie tratada, junto con agua salada en un

volumen del 60% al 70%, segun el tamafo del envase o de la especie encontrada.

Los datos de los organismos encontrados en los cuadrantes fueron tabulados en una tabla de
Microsoft Excel para su posterior analisis. Con base en la cantidad de individuos registrados, se
estimaron la distribucién y abundancia de cada especie en la zona de Punta Blanca, con el objetivo

de identificar posibles variaciones en las poblaciones durante el periodo de estudio.

Para el procedimiento y clasificacion de datos de la distribucion se utilizo el analisis de cluster que
se enfoca en el estudio exploratorio de datos para identificar las subzonas con mayor similitud entre
las poblaciones de macroinvertebrados en la zona intermareal. Este método implica la agrupacion

de datos basandose en la similitud entre ellos, utilizando la férmula:

. 2
J =2 20 ey — il

Donde J representa la suma total de las distancias cuadradas entre cada punto x;; y el centroide ;
de su respectivo Cluster, k representa el nimero de clusteres, n; es el numero de puntos en el ;-
ésimo cluster, x;; €8 el j- ésimo punto en el j-ésimo cluster, ;; es el centroide del ;- €ésimo cluster,

||x U ”2 es la distancia euclidiana al cuadrado entre el punto xij Y el centroide y; (Everitt et al.,
ij — Hi

2011). La dominancia se estimé mediante el indice de Simpson, utilizando la férmula:

S
SLD:1_2P12=1_D51

i=1
Donde § simboliza la cantidad total de especies, pi simboliza la abundancia proporcional de la
especie i-enésima y pg; simboliza el indice de dominancia de Simpson; este indice facilita la

determinacion de la posibilidad de que dos sujetos escogidos de manera aleatoria pertenezcan a la
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misma especie, calculandose la abundancia relativa por especie basandose en la cantidad de
individuos recolectados para identificar variaciones en las poblaciones a lo largo del tiempo (Morris
et al., 2014). Para determinar la diversidad de macroinvertebrados se utilizo el indice de diversidad

de Shannon, utilizando la formula:

S
H' = ) (pi) (Lnp)
i=1

Donde H representa el indice de Shannon, S representa el nimero de especies, pi representa la
proporcion de la abundancia total que constituye la i-enésima especie y Ln representa Logaritmo
natural; este indicador muestra la diversidad de una comunidad basandose en dos elementos: la
cantidad de especies existentes y su abundancia relativa (Garcia et al., 2020). La equitatividad se

estimé mediante el indice de uniformidad de Pielou (g), utilizando la formula:

E=——
LnS

Donde H simboliza el indice de Shannon-Wienery LnS simboliza la maxima diversidad (H’'max); este
indicador establece que la muestra abarca a todas las especies presentes en la comunidad (Gotelli
& Ellison, 2016). Los datos de pH, temperatura y salinidad se analizaron mediante la correlacion de

Pearson, utilizando la férmula:

XY?

S0

Donde xY representa la totalidad de los productos cruzados de las variables X y Y, enfocados en
sus promedios, XX es la suma de los cuadrados de las desviaciones de x respecto a su media y por
ultimo Yy es similar a xx, pero para Y. La correlacién r de Pearson evalua el nivel de vinculacion
lineal entre dos variables. Se puede ubicar el valor de r entre -1 y +1. Este coeficiente de
determinacion servira para medir el grado de relacion entre la presencia de los macroinvertebrados

marinos (Dagnino, 2014).

Se aplicaron analisis multivariados para evaluar la estructura y dinamica de la comunidad benténica.
El analisis de cluster jerarquico identificé agrupamientos de especies segun abundancia, mientras
que el Analisis de Componentes Principales (PCA) mostré la variabilidad entre muestreos. La red de
coocurrencia evidencié asociaciones entre especies, y los modelos de rango-abundancia revelaron
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la jerarquia y complejidad de la comunidad. La ordenacion NMDS basada en la disimilitud de Bray-
Curtis permitié observar diferencias en la composicion entre estaciones, y las correlaciones de
Pearson relacionaron diversidad y abundancia con variables ambientales, destacando la influencia

de la temperatura.

3. RESULTADOS

Se observaron un total de 4.159 individuos correspondientes a 22 especies, pertenecientes a 21
géneros, 19 familias, 13 é6rdenes, 8 clases y 5 phylums (Tabla 1). Los grupos mas diversos fueron
los artropodos y los moluscos con 9 especies cada uno, lo que demuestra su alta representatividad
en el ecosistema estudiado. Entre los artrépodos, se identificaron varias especies de cangrejos como
Grapsus grapsus, Pachygrapsus marmoratus, Petruca panamensis y Callinectes arcuatus, ademas
de la presencia del cangrejo ermitafio Calcinus obscurus y el percebe Tetraclita sp. En el caso de
los moluscos, se registraron tanto bivalvos como Lithophaga aristata y Magallana gigas, asi como
diversos gasterépodos, incluyendo a Anachis fluctuata, Siphonaria mauray Fissurella virescens. Las
especies mas abundantes fueron Anachis fluctuata (3273 individuos), seguida de Tetraclita sp. (571)
y Lithophaga aristata (85), estas tres especies dominaron ampliamente la comunidad muestreada.
Por otra parte, se encontraron especies con menor abundancia, como el ofiuroideo Ophiocoma
aethiops, el erizo Echinometra vanbrunti y el poliqueto Eurythoe complanata. El phylum
Echinodermata estuvo representado por las clases Echinoidea y Ophiuroidea, mientras que el
phylum Cnidaria se representé Unicamente por Actinostella bradleyi, una anémona bentonica. La
presencia de estos grupos indica una comunidad bentdnica variada, con especies que cumplen
distintas funciones ecoldgicas. (Fig. 2).

itmi
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Fig. 2. Abundancia de macroinvertebrados en Punta Blanca.
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Tabla 1. Composicion y abundancia de macroinvertebrados en la zona intermareal de Punta Blanca.

Phylum Clase Orden Familia Especie Abundancia - Abundancia

absoluta relativa
Annelida Polychaeta Amphinomida Amphinomidae  Eurythoe complanata (Pallas, 1766) 8 0,19%
Diogenidae Calcinus obscurus (Stimpson, 1859) 53 1,27%
Eriphiidae Eriphia squamata (Stimpson, 1859) 5 0,12%
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) 2 0,05%
Pachygrapsus marmoratus 1 0.02%
Malacostraca Decapoda Grapsidae (Fabricius, 1787)
Pachygrapsus transversus (Gibbes,
Arthropoda 1850) 3 0,07%
Ocypodidae Petruca panamensis (Stimpson, 1 0,02%
1859)
Portunidae Callinectes arcuatus (Ordway, 1863) 1 0,02%
Balanidae Amphibalanus amphitrite (Darwin, 19 0,46%
Thecostraca  Balanomorpha 1854)
Tetraclitidae Tetraclita sp 571 13,73%
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Actiniidae Actinostella bradleyi (Verrill, 1869) 2 0,05%
Echinoidea Camarodonta  Echinometridae Echinometra vanbrunti (Agassiz, 17 0,41%
Echinodermata 1863)
Ophiuroidea  Ophiacanthida Ophiocomidae = Ophiocoma aethiops (Llitken, 1859) 5 0,12%
Bivalvi Mytilida Mytilidae Lithophaga aristata (Dillwyn, 1817) 85 2,04%
ivalvia
Ostreoida Ostreidae Magallana gigas (Thunberg, 1793) 1 0,02%
Aplysiida Aplysiidae Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828) 7 0,17%
Cycloneritida Neritidae Nerita scabricosta (Lamarck, 1822) 10 0,24%
Mollusca Lepetellida Fissurellidae  Fissurella virescens (Sowerby, 1835) 7 0,17%
Gastropoda Columbellidae Anachis fluctuata (Sowerby, 1832) 3273 78,70%
Neogastropoda Acanthais brevidentata (Wood, 1828) 13 0,31%
Muricidae
Vasula melones (Duclos, 1832) 22 0,53%
Siphonariida Siphonariidae Siphonaria maura (Sowerby, 1835) 53 1,27%
TOTAL 4159 100%

Especies macroinvertebrados asociado a la zona rocosa de Punta Blanca: a) Eurythoe complanata
b) Calcinus obscurus c¢) Eriphia squamata d) Grapsus grapsus e) Pachygrapsus marmoratus f)
Pachygrapsus transversus g) Petruca panamensis h) Callinectes arcuatus i) Amphibalanus
amphitrite j) Tetraclita sp k) Actinostella bradleyi 1) Echinometra vanbrunti m) Ophiocoma aethiops
n) Lithophaga aristata RA) Magallana gigas o) Dolabrifera dolabrifera p) Nerita scabricosta q)
Fissurella virescens r) Anachis fluctuata s) Acanthais brevidentata t) Vasula melones u) Siphonaria
maura (Fig. 3).
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Fig. 3. Imagenes de los organismos identificados mediante guias taxondmicas en la playa rocosa de Punta
Blanca dividido en 5 Phylum de macroinvertebrados distribuidos en 22 especies.

El indice de Shannon revela una tendencia al crecimiento a lo largo del tiempo, aunque con algunos
altibajos. A medida que avanza el tiempo, los valores aumentan progresivamente, alcanzando su
punto mas alto alrededor del décimo muestreo, realizado a finales de diciembre con un valor cercano
a 1.0. Esto significa que la variedad de especies y la distribucion entre ellas fue mejorando, lo que
refleja una comunidad de macroinvertebrados mas diversa y equilibrada durante ese periodo.
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El indice de Simpson también refleja un aumento gradual, aunque con menor variabilidad. Esto
sugiere una disminucién leve de la dominancia de especies particulares, favoreciendo una mayor
equidad en la distribucion de los organismos en las etapas finales del estudio (Fig. 4).

1.2
14
1.0
0.9
0.8
b indice
T 0.6 — Shannon
2= — Simpson
0.4
0.3
0.2

0.1

0.0

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Observacion

Fig. 4. Valores de los indices de biodiversidad

Se observa que la mayoria de las especies estuvieron presentes en un rango de temperatura entre
27.0 °C y 28.5 °C, observandose que la mayor concentracién de registros se agrupé en valores
cercanos a los 28.0 °C. Algunas especies, como Anachis fluctuata, Siphonaria maura y Lithophaga
aristata, presentaron una amplia tolerancia térmica, distribuyéndose a lo largo de varios rangos de
temperatura, lo que sugiere una alta plasticidad ecoldgica.

Respecto a la abundancia, especies como Anachis fluctuata y Tetraclita sp. mostraron mayor
abundancia en temperaturas entre 27.5 °C y 28.5 °C, lo cual sugiere condiciones térmicas optimas
para su desarrollo o reproduccién. En cambio, especies como Ophiocoma aethiops y Actinostella
bradleyi estuvieron presentes con baja abundancia y en rangos térmicos reducidos, en el caso de
las ofiuras la baja abundancia podria deberse a su naturaleza criptica y habitos nocturnos.

La temperatura pudo haber influido en la estructura de la comunidad de especies de

macroinvertebrados en la zona, observandose una mayor diversidad y abundancia en temperaturas
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intermedias entre 27.5 y 28.5 °C, mientras que, temperaturas extremas por encima de 29.0 °C se
puede observar una menor diversidad, aunque con algunos picos de abundancia en algunas
especies (Fig. 5).

Relacion entre Temperatura, Abundancia y Especies de Zooplancton
Vasula melones ll l l
Tetraclita sp; u l: l n
Siphonaria maura I Il I H
Petruca panamensis I
Pachygrapsus transversus; I I
Pachygrapsus marmoratus I
Ophiocoma aethiops I
Nerita scabricosta I u Abundancia (Org/m3)
Magallana gigas §
Lithophaga aristata I lI I u n 1
Grapsus grapsus I
Fissurella virescens| B Ternpevekrn. Gl

Eurythoe complanata| § 29.0
}l/:'riphia quamata* I I £
Echinometra vanbruntii EI I EZS
Dolabrifera dolabrifera| HE
Callinectes arcuatus
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Anachis fluctuata] Do, Lo

Especie

Amphibalanus amphitrite] H u
Actinostella bradleyi; I
Acanthais brevidentata H I l
27 28 29

Temperatura (°C)

Fig. 5. Relacion entre temperatura, abundancia y Especies de Zooplancton.

Se observé una mayor abundancia de especies durante los meses con temperaturas mas elevadas.
Anachis fluctuata present6 una alta abundancia en noviembre, diciembre y enero, coincidiendo con
temperaturas por encima de 28.5°C. Igualmente, Tetraclita sp. y Siphonaria maura tuvieron un
incremento en su abundancia durante los meses calidos, especialmente en enero, lo que puede
indicar una posible relacion positiva entre temperatura y abundancia para estas especies.

Algunas especies, como Anachis fluctuata y Lithophaga aristata, estuvieron presentes casi
continuamente durante el tiempo de muestreo, lo que podria sefalar una amplia tolerancia a los
cambios térmicos. Sin embargo, especies como Pachygrapsus marmoratus y Magallana gigas
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presentaron poca distribucién, apareciendo solo en algunos meses. Ademas, la abundancia y
distribucion de estas especies también pueden verse afectadas por el nivel de perturbacion del
ecosistema, ya que algunos factores como la alteracion del habitat y la contaminacién causada por
la actividad humana pueden favorecer a especies mas resistentes, como Anachis fluctuata, mientras
pueden dificultar la presencia de especies mas sensibles como Magallana gigas (Fig. 6).

Relacién entre Temperatura, Abundancia y Especies de Zooplancton

Vasula melones

Tetraclita sp

Siphonaria maura

Petruca panamensis
Pachygrapsus transversus
Pachygrapsus marmoratus
Ophiocoma aethiops
Nerita scabricosta
Magallana gigas
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Grapsus grapsus
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Dolabrifera dolabrifera
Callinectes arcuatus
Calcinus obscurus
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Actinostella bradleyi
Acanthais brevidentata

Fig. 6. Relacion entre temperatura, abundancia y Especies de Zooplancton.

Las curvas de acumulacion de especies donde cada curva representa un muestreo independiente,
evidencian cdmo se incrementa el numero de especies registradas a medida que se realizan los
muestreos en la zona intermareal rocosa de Punta Blanca, lo que podria dar lugar a diferencias entre
los muestreos realizados, ya que algunas curvas se estabilizan rapidamente alcanzando entre 6 y 8
especies, lo que puede indicar una menor diversidad, a la vez que otras mantienen un crecimiento
incluso con mas de 300 individuos, lo que podria indicar que aun podrian aparecer nuevas especies
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si se sigue muestreando en esta zona; ademas, algunas curvas presentan pendientes pronunciadas
al inicio, reflejando una alta aparicién de especies con pocos individuos, en cambio, otras muestran
un crecimiento mas progresivo, lo cual pone en evidencia variaciones en la composicion y riqueza
de las comunidades de macroinvertebrados en la zona intermareal rocosa de Punta Blanca (Fig. 7).

12
L

10

Riqueza de especies

0 100 200 300 400 500 600

Numero de individuos

Fig. 7. Relacion entre riqueza de especies y numero de individuos.

Las especies se agrupan segun la igualdad en su abundancia a lo largo de los muestreos realizados
en la zona intermareal rocosa de Punta Blanca. Se observa que Anachis fluctuata, Tetraclita sp. y
Lithophaga aristata presentan las mayores abundancias, sefialadas en zonas de color rojo y naranja,
mientras que el resto de las especies se mantienen en niveles bajos de abundancia, representadas
en colores azul oscuro a celeste. Este patron puede indicar una fuerte dominancia de unas pocas
especies en el ecosistema intermareal de Punta Blanca, particularmente Anachis fluctuata, la cual
constituye mas del 75% de la abundancia total. Las agrupaciones apuntarian a que ciertas especies
tienden a coexistir en condiciones similares o en sectores con caracteristicas ambientales
compartidas, lo cual podria estar influenciado por factores como la disponibilidad de sustrato rocoso,
competencia por espacio y microhabitats (Fig. 8).
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Fig. 8. Andlisis de Cluster jerarquico de macroinvertebrados segun abundancia

El analisis de componentes principales (PCA) representa la distribucion multivariada de los 12
muestreos que se realizaron en la zona intermareal rocosa de Punta Blanca, donde los ejes PC1y
PC2 explican la mayor proporcién de la variabilidad entre muestreos, donde cada punto representa
un muestreo evaluado. Cada punto muestra una dispersion relativamente amplia, lo cual puede
indicar diferencias importantes en la composicién de especies entre los dias de registro. Los
muestreos 10, 11 y 12 se separan pronunciadamente del resto, lo que puede indicar un ensamble
comunitario distinto posiblemente relacionado con una mayor exposicion a condiciones ambientales
o diferente nivel de perturbacién (Fig. 9).

PCA de Muestras (Hellinger)
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Fig. 9. Analisis de Componentes Principales (PCA) de las estaciones muestreadas
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La red de coocurrencia de especies permite identificar asociaciones entre las especies muestreadas
segun su presencia simultanea en los mismos sitios, donde se puede observar que Tetraclita sp.
ocupa una posicion central dentro de la red, al estar conectada con varias especies como Anachis
fluctuata, Calcinus obscurus, Lithophaga aristata y Siphonaria maura, lo que sugiere que estas
comparten un habitat comun, posiblemente zonas rocosas intermareales. De manera similar,
Magallana gigas presenta multiples conexiones con especies como Pachygrapsus transversus,
Vasula melones, Callinectes arcuatus y Fissurella virescens, indicando una afinidad con sustratos
consolidados y ambientes dominados por filtradores y moluscos. En cambio, especies como
Actinostella bradleyi, Pachygrapsus marmoratus, Acanthais brevidentata y Calcinus obscurus
forman un grupo que sugiere preferencia por areas protegidas con menor exposicion al oleaje.
También se identifican especies con pocas o0 ninguna conexion, como Eurythoe complanata,
Grapsus grapsus, Dolabrifera dolabrifera y Echinometra vanbrunti, 1o que podria indicar una
distribucion mas restringida o una preferencia por habitats especificos (Fig. 10).

Dolabrifera dolpbrifera
Ophicicoma agthiops
Grapsus grapsus .
Petruda panaensis

—_— Lchinol anbrunti
Nerita fosta

I ripnm;l
.‘\Inphlhlphlll‘ilc
Eury lll;m;nu

dachygrd rmoratus
Acanthi fentata

Actingstella bjadleyi
Desishinsors - N Calc urus

Pachygrg ansversus Ana uata

\"uncx

Ma, ig;h’ Ip
Fissufe gscens Lithophaga agistata . .
Siphpnaria maura

Callir ar¢uatus

Fig. 10. Red de co-ocurrencia de especies

Cada panel representa un modelo de rango-abundancia ajustado para cada muestreo realizado en
la zona intermareal rocosa de Punta Blanca, donde se comparan distintos modelos tedricos de
distribucion como Preemptive, Lognormal, Zipf y Mandelbrot. La mayoria de los muestreos del 1 al
10 se ajustan al modelo de Zipf, representado por la linea naranja, indicando que la comunidad
presenta una fuerte jerarquia en la dominancia de especies, con unas pocas especies muy
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abundantes y muchas poco comunes. Sin embargo, los muestreos 11 y 12 muestran un ajuste mas
préximo al modelo Mandelbrot, lo que podria indicar una mayor complejidad estructural o presencia
de microhabitats que promueven una distribucién mas equitativa entre especies (Fig. 11).

Null —_— Lognormal Mandelbrot
Preemption Zipf E—
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4
300 -
100 — -
30 -
10 4 o o L
37 “ o owoo o o\o B
1 - o [e IR eI o) o [eRR e+ —
5 6 7 8
. ~ 300
Y i — 100
&
R . 30
5 © =
o o 10
< i @ o —3
S0 O (IR
— oo o oo =1
10 11
_ I ] L
300 -
100 4 & % R R -
30 % Y N h -
10 | Ne BN =
e o o
3 - 's} X ] —
1 oNg o oo -
I I I I I I I I I I I T I I I I
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
Rank

Fig. 11. Modelos de distribucién rango abundancia por estacion

El analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) mostré disimilitud de especies en
la composicion especifica de las estaciones muestreadas en la zona intermareal rocosa de Punta
Blanca. Los muestreos 9, 10, 11 y 12 se alejan del agrupamiento central, lo que podria indicar
diferencias sustanciales en su composicion de macroinvertebrados. Esto puede deberse a factores
como variaciones microambientales o perturbaciones localizadas, como presencia de residuos y
diferente cobertura algal (Fig. 12).
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NMDS de Muestras (Bray-Curtis)
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Fig. 12. Ordenacion NMDS basada en la disimilitud de Bray-Curtis entre estaciones

La matriz de correlacién circular muestra la fuerza y direccién de la relacion entre variables
ambientales como la temperatura, pH, salinidad y la abundancia total de organismos, utilizando
colores y formas de sectores. La abundancia total indicaria una fuerte correlacion positiva con la
temperatura, mientras que la salinidad sugiere una relacién inversa moderada. El pH no exhibe
correlaciones significativas. Esto podria decir que la temperatura podria ser un factor determinante
en la regulacion de las poblaciones de macroinvertebrados, favoreciendo el crecimiento o actividad
de ciertas especies dominantes en periodos mas calidos (Fig. 13).
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Fig. 13. Correlacion entre variables ambientales y abundancia
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Se observa una matriz que compara correlaciones entre diversos indices ecoldgicos como la
diversidad, equitatividad, riqueza, dominancia y variables ambientales mediante coeficientes de
Pearson. Existe una alta correlacién positiva entre los indices de diversidad de Shannon (H) y
equitatividad (E10, E20), lo cual es esperable. La correlaciéon negativa entre la riqueza de especies
(NO) y la salinidad (-0.047) y pH (-0.203), refuerza la idea de que condiciones fisicoquimicas
extremas o fluctuantes afectan negativamente la diversidad y estructura de la comunidad. Este
analisis respalda la sensibilidad de los macroinvertebrados ante variables ambientales y su utilidad
como bioindicadores (Fig. 14).
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Fig. 14. Matriz de correlacién de Pearson entre indices ecoldgicos
4. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en la zona intermareal rocosa de Punta Blanca evidencian una clara
dominancia del phylum Mollusca, particularmente dentro del grupo de los gasterépodos, como
Anachis fluctuata. Esta prevalencia concuerda con lo sefialado por (Valdivia Campos, 2022), quienes
destacan que los moluscos, por su capacidad a adaptarse, tienden a ser dominantes en ecosistemas
litorales donde se presenta un sustrato adecuado para su fijacién, alimentacion y reproduccion.
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La mayor abundancia registrada en la zona mesolitoral también guarda similitud con lo descrito por
(Miloslavich et al., 2011), quienes afirman que esta franja intermedia en zonas rocosas presenta
condiciones Optimas para una alta biodiversidad debido a una moderada exposicién al oleaje, mejor
retencion de humedad y mayor disponibilidad de nutrientes, en comparacion con la zona supralitoral,
mas expuesta, o la infralitoral, mas estable, pero con menor oxigenaciéon durante bajamar. Ademas,
la comunidad observada en Punta Blanca se asemeja a la descrita por (Armendariz et al., 2022),
quienes mencionan que los macroinvertebrados intermareales son sensibles indicadores de las
condiciones ambientales. La presencia recurrente de crustaceos como Calcinus obscurus vy
balanidos como Tetraclita sp. sugiere una estabilidad ecoldgica relativa en ciertos sectores del
mesolitoral. Esto coincide con lo afirmado por Martin Costa, (2023), quien menciona que especies
como Tetraclita sp. colonizan rapidamente sustratos duros expuestos, desempenando un rol
importante en la estructuracion de la comunidad bentdénica.

Estudios previos realizados por (Olascoaga-Valverde etal., 2023), mencionan que ambientes
litorales similares muestran una mayor proporcién de equinodermos, en particular ofiuroideos vy
equinoideos, grupos que en el presente estudio presentan una representatividad mucho menor. Esta
diferencia puede estar relacionada con la actividad humana que sufre actualmente la playa de Punta
Blanca, como la modificacion del sustrato por infraestructura, lo cual podria ser una de las causas
de la disminucion de la biodiversidad en entornos rocosos costeros ((Speake, 2023).

Respecto a las condiciones ambientales registradas durante el presente estudio, se observo una
temperatura promedio de 27,2 °C, salinidad de 26 UPS y pH de 8,29 estas son similares a las
descritas para otras zonas costeras del Ecuador, segun (Garcia-Garizabal et al., 2017). Estas
variables ambientales influyen de forma directa en la distribucién y abundancia de los
macroinvertebrados marinos, ya que afectan procesos fisiologicos esenciales como la
osmorregulacion, la respiracion y la reproduccion (Arana-Maestre et al., 2021). Por ejemplo, una
disminucién en la salinidad puede limitar la presencia de especies que no toleran variaciones,
mientras que la temperatura regula la tasa metabdlica y el comportamiento tréfico de muchos
invertebrados (Lopez-Rosas, 2021). De acuerdo con (Bozinovic & Cavieres, 2019), en ambientes
tropicales intermareales, ligeras fluctuaciones térmicas o de pH pueden modificar la composicion de
especies dominantes, desplazando a organismos menos tolerantes.

5. CONCLUSIONES

Este estudio mostro una gran predominancia del phylum Mollusca en la zona intermareal rocosa de
Punta Blanca en Jaramijo, principalmente de Anachis fluctuata, especie que representd mas del
75 % de la abundancia total en los muestreos. Esta dominancia va de la mano con la capacidad de
adaptacion de estos moluscos a litorales rocosos, con un sustrato duro para su adhesion. De toda
esta informacion, es relevante que la abundancia mas alta de macroinvertebrados se encontré en la
zona mesolitoral con 3315 individuos, mostrando una relaciéon negativa entre la riqueza de especies,
la salinidad y el pH, lo que indica que la inestabilidad de las condiciones fisicoquimicas afecta
negativamente la diversidad y estructura de la comunidad, resaltando la sensibilidad de las especies
de macroinvertebrados a las variables ambientales y su importancia como bioindicadores. De igual
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forma, la temperatura es una variable muy importante en la regulacion de las especies de
macroinvertebrados, ayudando al crecimiento de algunas especies en periodos calurosos; la
salinidad indica una relacion inversa moderada, mientras que el pH no muestra una correlacion
importante.

La composicion y riqueza de las comunidades de macroinvertebrados en la zona intermareal de
Punta Blanca fluctué entre muestreos, esto se debe a factores ambientales o alteraciones
localizadas como la presencia de basura, pesca o diferentes coberturas de algas. Algunas especies,
como Anachis fluctuata y Lithophaga aristata, presentan una gran tolerancia a los cambios de
temperatura y estan presentes casi continuamente, mientras que otras especies como
Pachygrapsus marmoratus y Magallana gigas presentan una distribucion restringida.

La accion del ser humano vy la alteracién del ecosistema son unas de las causas del descenso de la
biodiversidad en el litoral rocoso de Punta Blanca. Gran parte de los muestreos se acomodan al
modelo de Zipf, mostrando una fuerte jerarquia en la dominancia de especies, con unas pocas
especies muy abundantes; sin embargo, algunos de los muestreos se acercan al modelo de
Mandelbrot, lo que indica una estructura mas compleja o microhabitats que fomentan una
distribucion mas igualitaria.

Los datos preliminares de Punta Blanca muestran un patrén biolégico que valida parcialmente lo
reportado por estudios regionales en playas rocosas del Ecuador y del Pacifico tropical, destacando
importancia de monitorear continuamente estos ecosistemas vulnerables.
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