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Resumen

Esta investigacion cuantitativa establecio la relacion de las variables fisico-quimicas e
hidroquimicas del agua con la riqueza y abundancia de los corales Alcyonacea en la zona norte
de Manabi, ya que pese a ser miembros integrales del ecosistema de los arrecifes, la estructura de
sus comunidades se ve afectada por altas cargas de nutrientes y temperaturas. Para ello, este
estudio correlacional, experimental, documental de campo, se desarrollo entre septiembre y
octubre de 2022 en los sitios Puerto Cabuyal, Cabo Pasado y Bajo Santa Martha, tomando
muestras mediante buceo autbnomo para cuantificar la riqueza y abundancia relativas de los
corales Alcyonaceos; determinar cuatro parametros fisico-quimicos y cuatro hidroquimicos del
agua; y analizar la variacion espacial de su riqueza y abundancia. Los resultados identifican 67
colonias y 7 especies pertenecientes a las familias Gorgoniidae, Paramuriceidae y Plexauridae;
ademas, reportan un amplio dominio de la especie Muricea fruticosa con un 37,3%. Los valores
de pH son muy similares entre 5,38 mg/I-6,60 mg/l en los sitios muestreados, y la distribucién
espacial de riqueza y abundancia registra la mayor cantidad de colonias en Puerto Cabuyal,
presentando la mayor concentracion de nitrato (10,46 mg/l), salinidad (33 g/l) y menor valor de
nitrito. La mayor riqueza se muestra en los Bajos Santa Martha, con la mayor concentracion de
amonio (2,11 mg/l) y menor valor de nitrito. Las especies M. plantaginea, L. alba y M. fruticosa
muestran una relacion significativa con las variables fisico-quimicas e hidroquimicas del agua,

siendo las mas resistentes a los cambios ambientales.

Palabras clave: corales Alcyonaceos, caracteristicas hidroguimicas, componentes

principales, abundancia relativa
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Abstract
This quantitative research study determined the relationship between water physicochemical and
hydrochemical variables with richness and abundance of Alcyonacea soft corals in the northern
area of the Province of Manabi, because despite being important members of reef ecosystems,
the structure of their communities is affected by high nutrient loads and temperatures.
Consequently, this correlational, experimental, documentary and field research study was
conducted from September through October 2022 at Puerto Cabuyal, Cabo Pasado and Bajo
Santa Martha places, taking some samples through autonomous diving to quantify the relative
richness and abundance of Alcyonacea soft corals; determine four physicochemical and four
hydrochemical parameters of water; and analyze spatial variation of Alcyonacea soft corals’
richness and abundance. The findings identify 67 colonies and 7 species belonging to the
families Gorgoniidae, Paramuriceidae and Plexauridae; they also reveal a dominance of
Muricea fruticosa with 37,3%. The pH values are pretty similar between 5.38 mg/1-6.60 mg/l in
the three places where the samples were taken, while spatial variation of Alcyonacea soft corals’
richness and abundance has the highest number of colonies in Puerto Cabuyal, with the highest
concentrations of nitrate (10.46 mg/l) and salinity (33 g/I), and the lowest nitrite value. The
highest richness is seen in Bajo Santa Martha, with the highest ammonium concentration (2.11
mg/l), and the lowest nitrite value. M. plantaginea, L. alba and M. fruticosa species have a
significant relationship with water physicochemical and hydrochemical variables, and they can

best withstand climate change.

Keywords: Alcyonacea soft corals, hydrochemical characteristics, main components,

relative abundance
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Introduccion

Los octocorales o corales blandos que pertenecen a la subclase Octocorallia del orden
Alcyonacea son un componente principal de la fauna bentdnica, ya que son miembros integrales
del ecosistema de los arrecifes y funcionan como sustrato de una diversidad de invertebrados (Baez
A, 2015); se encuentran en zonas neriticas entre los 0 y 50 m de profundidad y su distribucion se
extiende en las zonas tropicales (Diaz et al., 2000).

A pesar de estar distribuidos usualmente en todos los ecosistemas marinos y ocupar
exitosamente grandes rangos de habitat, los octocorales presentan preferencias especificas y
tienden a agruparse bajo ciertas condiciones ambientales. Entre los factores que afectan a su
desarrollo destacan la salinidad baja, la desecacion, la fuerte sedimentacion, la temperatura, la
luminosidad, una baja oxigenacion y la profundidad del agua y valores altos de nutrientes como
amonio, nitrato, nitrito, entre otros (Chacon-Gémez, 2005).

Segun Rey-Villiers y Sanchez (2018), a mayor concentracion de nutrientes, entre ellos
nitrito, nitrato, fosfato, disminuye la abundancia, cobertura, diversidad y riqueza de especies,
ademas de ocasionar cambios fisioldgicos en los corales blandos. Estos resultados coinciden con
otras investigaciones realizadas en octocorales (Yeung et al., 2014), en donde sefialan que las
cargas de sedimentos y nutrientes afectan la distribucién de los octocorales de las aguas de Hong
Kong. Cabe destacar que una alta carga de nutrientes se asocia con ecosistemas contaminados,
debido a los asentamientos humanos cercarnos (Sarmiento A, 2010).

Los octocorales toleran los cambios frecuentes del entorno debido a su forma de vida sésil,
por lo que han sido considerados como bioindicadores de ambientes inestables (Herrera-Moreno,
1991), tal es el caso de los géneros Gorgonia, Eugorgia, Muricea y Leptogorgia que son resistentes

a la contaminacion y a ambientes altamente inestables (Espinosa & Triana Lopez, 2017).
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Actualmente una gran parte de los ecosistemas marinos del Pacifico Sur se encuentran
impactados por la contaminacion (Gomez & Tambutti, 2022). En la costa continental del Ecuador,
el estuario del rio Chone es un ambiente degradado debido a la sobrepoblacion y el mal uso de
desechos (Delgado Mera, 2015). Una parte de este estuario pertenece a la hueva Reserva Marina
Puerto Cabuyal Punta San Clemente (RMPCPSC; MAEE, 2021), por ello, conocer el estado del
entorno a través de las caracteristicas del agua, asi como la resistencia de especies sesiles, como
los octocorales, corresponde a la informacion base que se requiere para el manejo de la Reserva.
En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo establecer la relacion de las variables fisico-
quimicas e hidroquimicas del agua con la riqueza y abundancia de los corales del orden

Alcyonacea en tres sitios de la RMPCPSC.
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Metodologia
Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en los sitios (Puerto Cabuyal, 00°20'39.9" Lat. Sy
80°27'16.1" Long. O; Cabo Pasado 0°25'6.10" Lat. Sy 80°30'21.89" Long. E y Bajo Santa Martha,
00°35'05.5" Lat. Sy 80°27'26.3" Long. O; figura 1) en los cantones Jama, San Vicente y Sucre,
respectivamente. Los sitios escogidos pertenecen a la RMPCPSC, ubicada desde Punta Ballena
en el canton Jama hasta Punta San Clemente en el canton Sucre, atravesando también el canton
San Vicente. Esta area protegida tiene una extension de 130.427 hectareas. La Reserva Marina
comprende una diversidad de ecosistemas, incluyendo formaciones coralinas, bajos rocosos y
playas de anidacién de tortugas marinas (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.,
2021).

Una formacion coralina se encuentra ubicada en los Bajos de Santa Martha frente a la
ciudad de Bahia de Caraquez, constituido por lugares rocosos, arenosos y grandes placas de piedra
que se extienden varios metros. De acuerdo con el Instituto Oceanografico de la Armada
(INOCAR, 2005), el BSM presenta una milla de conformaciones rocosas (figura 2) con varios
parches de corales extendidos en la zona; vy, a su vez, esta denominado como sitio arqueolégico

(Proafio, 2011).



Figura 1.

Ubicacién geogréafica de las zonas de muestreo.
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Obtencion de datos

Los muestreos fueron realizados entre los meses de septiembre y octubre de 2022, a través
de buceo SCUBA. Siguiendo la metodologia de Cabrales (2014) se realizé una inmersién en cada
zona, tres en total, a una profundidad entre 5y 12 m. Con la finalidad de muestrear las colonias de
los octocorales se empled un transecto de 50 m con cuadrantes de 0,25 m?; en cada sitio se
establecieron 10 cuadrantes paralelos al borde de la plataforma espaciados con un intervalo de 5
m, para lograr una mayor representatividad del area muestreada (Banks et al., 2017).

Se extrajeron submuestras de las colonias de octocoral a partir de un pequefio fragmento
de una rama y se lo colocd en una bolsa de plastico hermética numerada de acuerdo con el
cuadrante al que pertenecia, con la finalidad de describir los escleritos microscopicos en el
Laboratorio. Unicamente la especie Heterogorgia hickmani fue identificada in situ, por lo que no
se procedid al analisis microscopico.

Por ultimo, en los tres sitios de muestreo se tomaron los parametros fisico-quimicos del
agua: temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto. Ademas, se tomaron muestras de agua para
posteriormente determinar la concentracion de nutrientes disueltos: nitrito, nitrato, fosfato y
amonio en el laboratorio Microbiologia de la Universidad
Riqueza y abundancias relativas de los corales Alcyonaceos

Para la identificacion taxondmica, procurando llegar a nivel de especie, se emplearon
folletos, fotografias y guias de identificacion, principalmente Breedy y Guzman (2007; 2015;
2016) y Soler Maria et al., (2016), que incluian ilustraciones y una breve descripcion de las
especies mas comunes del Pacifico Sur Central. Ademas, se describieron las escleritas de los
corales blandos de acuerdo con los tipos, formas y tamafios. Una vez identificados los octocorales,

se procedio con la estadistica descriptiva a través del conteo de las especies para obtener la riqueza
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especifica. La abundancia relativa (Ar) fue obtenida previo conteo de las colonias de cada especie
de los octocorales que aparecieron en los cuadrantes por sitio, para calcular el porcentaje de cada

especie de acuerdo con la siguiente formula:

A Nt 100
r=—x%

N
Donde:
Ar: Abundancia relativa
Ni: NUumero de individuos de la especie

N: Numero total de individuos de la comunidad

Determinacion de las variables fisico-quimicas del agua

Se midi¢ in situ la salinidad usando un refractometro (Bio marine) previamente calibrado
y se utilizé agua destilada para eliminar residuos. El oxigeno disuelto y la temperatura se
obtuvieron usando un Oxigendmetro de la marca Hanna HI 9146. ElI pH del agua usando un
PHmetro de la marca Hanna HI 98128.
Determinacion de las variables hidroquimicas del agua

Siguiendo la metodologia de Rey-Villiers y Sdnchez (2018), se tomaron muestras de agua
marina en frascos plasticos de 150 ml para determinar las concentraciones de amonio (NH4+),
nitrato (NO3), nitrito (NO2) y fosfato (PO4). Posteriormente fueron analizados, utilizando el
espectrofotometro Aquamerk con los kist respetivos para el andlisis de aguas marinas. Las
muestras se dejaron reposar por 10 minutos para pasar a realizar el andlisis en el fotdbmetro,
seleccionando diferentes métodos en el equipo (YSI 9300), para amonio se seleccioné método 4,
nitrato método 34, nitrito método 64 y fosfato método 8, en donde se registraron los resultados en

mg/l.
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Variacion espacial de la riqueza y abundancia de los corales Alcyonaceos en relacion de las

caracteristicas fisicas e hidroquimicas del agua.

Como parte de la estadistica descriptiva se calcularon los promedios (X) y desviacion
estandar (D.E.) de las variables fisico-quimicas e hidroquimicas del agua, asi como de la riqueza
y abundancia de los octocorales.

Debido a las escasas réplicas de las variables fisico-quimicas, sus datos no pudieron ser
sometidos a test estadisticos. En el caso de la riqueza, las especies de octocorales se repiten en
cada cuadrante por sitio, por lo que al pretender calcular los valores promedios, estos resultaron
sobreestimados, impidiendo determinar diferencias estadisticas entre los tres sitios.

Las distribuciones de las variables hidroquimicas del agua, al igual que los valores de la
abundancia de los corales blandos al no cumplir con la normalidad mediante la prueba de Shapiro-
Wilk (p<0.05), se usé la prueba estadistica de Kruskal Wallis (p<0.05), para determinar si las

diferencias fueron significativas entre los sitios de muestreo.

Relacion de las caracteristicas fisicas e hidroquimicas del agua con los octocorales
Alcyonaceos.

Para establecer una relacion entre las diferentes variables, se realiz6 un test de correlacion
de Spearman entre las variables fisico-quimicas e hidroquimicas del agua (variables
independientes) y la riqueza y abundancia de los octocorales (variables dependientes).

Por dltimo, para reconocer como se agruparon todas variables de acuerdo a las
caracteristicas de cada sitio, se emple6 un analisis de componentes principales con la riqueza y
abundancia de los octocorales Alcyonaceos. Las pruebas estadisticas se realizaron a través del

Software Infostat®
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Resultados

Composicion de especies

Se reportan 7 especies pertenecientes a las familias Gorgoniidae, Paramuriceidae y
Plexauridae, distribuidas en tres géneros Leptogorgia, Heterogorgia y Muricea, siendo este ultimo
el mejor representado con 5 especies. A continuacion se presentan las caracteristicas de las
especies identificadas:
1. Leptogorgia alba
Clasificacion taxonomica
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834,
Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.
Orden Alcyonacea Lamouroux, 1812.
Suborden Holaxonia Studer, 1887.
Familia Gorgoniidae Lamouroux, 1812.
Género Leptogorgia Milne Edwards, 1857.

Especie: Leptogorgia alba (Duchassaing & Michelotti, 1864).

Figura 3.

Leptogorgia alba. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,

microfotografia de las escletitas.
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Descripcién

De acuerdo con los criterios de Soler Maria et al., (2016), estas colonias de L. alba miden
hasta 150 mm de largo y 115 mm de ancho, son irregularmente pinnadas, ramas delgadas,
mayormente en un plano (figura 3A). Por lo general, se caracterizan por tener un tallo corto del
cual brotan tres ramas primarias, las cuales tenian ramificaciones secundarias pinadas y de forma
irregular (figura. 3B; Breedy & Guzman, 2007). Los pdlipos se retraen dentro de lo monticulos de
polipos ligeramente elevados, escasamente estan distribuidos alrededor de las ramas con aberturas

oblongas (figura 3B). El color de la colonia es blanca.
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Escleritos

La colonia presentd tres tipos de escleritos, conformados por: los huesillos dominantes de
0,11 mm de largo y 0,03 mm de ancho, con 4-6 verticilos de tubérculos; rectos o doblados. Los
cabrestantes de 0,06 mm de largo y 0,03 mm de ancho, y por Gltimo los escleritos antocodiales en

forma de varillas de 0,07 mm de largo y 0,02 mm de ancho (figura 3C, tabla 1)

Tabla 1.

Tipo, tamafo y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Leptogorgia alba.

Tipo de escleritas Largo (mm) Ancho (mm) Frecuencia
Husos largos aguzados 0,11 0,03 Frecuentes
Cabrestantes grandes 0,06 0,03 Escasos
Varillas antocodiales 0,07 0,02 Abundantes

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie L. alba.

2. Muricea fruticosa

Clasificacion taxondmica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834.
Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.
Orden Alcyonacea Lamouroux, 1812.
Suborden Holaxonia Studer, 1887.
Familia Plexauridae Gray, 1859.
Geénero Muricea Lamouroux, 1821.

Especie Muricea fruticosa (Verrill, 1869).
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Figura 4.

Muricea fruticosa. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,

microfotografia de las escletitas.

Descripcién

De acuerdo con los criterios de Breedy y Guzman (2016), M. fruticosa es una colonia
grande y tupida, se caracteriza por tener cuatro ramas principales, algo aplanadas, surgen de un
soporte irregular (figura 4A). Las ramas principales se subdividen muy cerca de la base, formando
ramas secundarias que inmediatamente se dividen y subdividen de manera irregular produciendo
ramas y ramillas muy juntas (figura 4B), la mayoria se encuentran torcidas y curvadas hacia arriba
0 hacia abajo. Tienen escleritos grandes, fuertes y afilados. Las aberturas de los p6lipos estan

cubiertas por escleritos antocodiales. ElI coenénquima es delgado, compuesto por escleritos de
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color marron rojizo, ambar, amarillo palido a blanquecino (figura 4C). La colonia es bicolor, color

marron rojizo en las puntas, desvaneciéndose a un amarillo claro hacia la base (figura. 4A-B).

Escleritos

Esta colonia presentd tres tipos de escleritos, el coenénquima se compone por grandes
husos espinosos unilaterales visibles a simple vista (figura 4C). Los husos que bordean el caliz son
largos, con puntas terminales robustas de 0,41 mm de largo y de 0,08 mm de ancho, algunos con
extremos verrugosos bifurcados. La vaina axial estuvo compuesta por pequefios husos de color
amarillo palido a incoloro de 0,39 mm de largo y de 0,07 mm de ancho, con verticilos de pequefias
verrugas y husos largos. Mientras que, los escleritos antocodiales son de color amarillo a amarillo
muy palido, dispuestos en puntos irregulares, compuestos en su mayoria por husos verrugosos de

0,49 mm de largo y 0,08 mm de ancho (tabla 2).

Tabla 2.

Tipo, tamafio y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Muricea fruticosa.

Tipo de escleritas Largo (mm) Ancho (mm) Frecuencia

Husos verrugosos bifurcados 0,41 0,08 Abundantes
Vaina axial (husos pequefios) 0,39 0,07 Frecuentes
Antocoidales (husos verrugosos) 0,49 0,08 Abundantes

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie M.

fruticosa.
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3. Muricea crassa

Clasificacion taxondémica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834.

Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.

Orden Malacalcyonacea McFadden, van Ofwegen & Quattrini, 2022.
Suborden Holaxonia Studer, 1887.

Familia Plexauridae Gray, 1859.

Género Muricea Lamouroux, 1821

Especie Muricea crassa (Verrill, 1869)

Figura 5.

Muricea crassa. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,
microfotografia de las escletitas.
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Descripcién

De acuerdo con los criterios de Breedy y Guzman (2016), M. crassa es un colonia abustiva.
La ramificacion es irregularmente dicotomica lateral, en un plano. No hay un tallo comun, sino
que cuatro ramas principales surgen directamente del sostén, estas cuatro ramas principalen se
subdividen en ramas secundarias, que se birfucan hasta 6 veces produciendo ramas subordinadas
(figura 5A). Se proyectan en angulos de 45° y se curvan hacia arriba. Son del mismo diametro, y
mas gruesas hacia las puntas, que son anchas. Se producen algunas anastomosis de ramas,
especiealmente en la base. Son de color marrén oscuro, los calices estan alrededor de las ramas,
muy juntos, no imbricados (figura 5B). El coenenquima es toco compuesto por grandes e

irregurales husos, son de color marrén rojizo y de tonalidades mas clara y mas oscuras (figura 5C).

Escleritos

Esta colonia presento cuatro tipos de escleritos, coenenquimaticos y caliculares externos
son grandes y fuertes, en su mayoria son husos espinosos unilaterales con una superficie interna
de pequefias verrugas complejas abarrotadas y con una superficie externa con espinas o pinchazos
cortos (figura 5C). En los escleritos coenenquimaticos se encontrd formas diversas, desiguales
con un lado truncado y el otro agudo, otros son triangulares o con formas casi rectangulares, de
0,65 mm de largo y 0,43 mm de ancho. Mientras que, en la pared calicular estuvo compuesta por
husos alargados con extremos agudos y husos con espigas terminales espinosas o bifurcados, de
0,39 mm de ancho y 0,81 mm de ancho. Este tipo de esclerito es caracteristoco en los célices, ya
que es el encargado de dar un aspecto robusto y rugoso a la especie. En la vaina axial estuvo
compuesta por pequefios husos, de 0,30 mm de largo y 0,08 mm de ancho. En los escleritos

antocodiales estuvo compuesto por husos de color nananja claro a amarrillento, con espinas largas
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y afiladas o con fustes espinosos, de 0,38 mm de largo y 0,07 mm de ancho, estos se encuentran

en la base de los pdlipos (tabla 3).

Tabla 3.

Tipo, tamafo y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Muricea crassa.

Tipo de escleritas Largo (mm) Ancho (mm) Frecuencia
Coenenquimaticos 0,65 0,43 Escasos
Caliculares 0,39 0,81 Frecuentes
Vaina axial 0,30 0,08 Abundantes
Antocodiales 0,38 0,07 Frecuentes

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie M.

crassa.

4. Muricea purpurea

Clasificacion taxonémica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834,

Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.

Orden Malacalcyonacea McFadden, van Ofwegen & Quattrini, 2022.
Suborden Holaxonia Studer, 1887.

Familia Plexauridae Gray, 1859.

Geénero Muricea Lamouroux, 1821

Especie Muricea purpurea (Verrill, 1868)
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Figura 6.

Muricea purpurea. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,
microfotografia de las escletitas.

Descripcién

La colonia esta compuesta por cuatro tallos que surgen de un soporte extenso, estos cuatro
tallos estan ligeramente aplanados 12 y 45 mm de largo. Se bifurcan produciendo ramas
secuendarias, que se subdividen nuevamente (figura 6A). Las ramas son robustas y un poco
afiladas hacia las puntas. Las ramas son mas anchas y aplanadas en los puntos de ramificacion. En
su mayoria estan torcidos, divididos en angulos cerrados. Los calices estan alrededor de las ramas,
muy juntos y imbricados ligeramente (figura 6B). EI coenénquima es grueso, los ecleritos son de
color rojo oscuro y naranja rojizo (figura 6C) y los de la vaina axial son rosados (Breedy &

Guzman, 2016).
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Escleritos

La colonia presento cuatro tipos de escleritos (figura. 6C), caliculares y coenenquimatosos
externos son husos en forma de hoja, de 0,57 mm de largo y 0,21 mm de ancho, con un proceso
lateral espinoso y una superficie verrugosa. Los husos espinosos en forma de maza son abundantes,
especialmente hacia los calices y se proyectan ligeramente mas alla del borde del céliz. Los husos
robustos y asperos, de 0,18 mm de largo y 0,07 mm de ancho, con una base verrugosa y una cabeza
espinosa. Los husos espinosos unilaterales son mas pequefios, de 0,28 mm de largo y 0,14 mm de
ancho, con un lado verrugoso y el otro espinuloso. La vaina axial estuvo compuesta por husos
irregulares, de 0,38 mm de largo y 0,12 mm de ancho. Los escleritos antocodiales no se observaron

en la colonia. El color de la colonia es purpura rojizo (tabla 4)

Tabla 4.

Tipo, tamafio y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Muricea purpurea.

Tipo de escleritas Largo (mm) Ancho (mm) Frecuencia
Caliculares y 0,57 0,21 Abundantes
Coenenquimaticos
Husos robustos y asperos 0,18 0,07 Frecuente
Huso_s €SpINOS0S 0,28 0,14 Frecuente
unilaterales
Husos irregulares 0,38 0,12 Abundante

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie M.

purpurea.



30

5. Muricea squarrosa

Clasificacion taxondmica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834.

Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.

Orden Malacalcyonacea McFadden, van Ofwegen & Quattrini, 2022.
Suborden Holaxonia Studer, 1887.

Familia Plexauridae Gray, 1859.

Género Muricea Lamouroux, 1821

Especie Muricea squarrosa (Verrill, 1869)

Figura 7.

Muricea squarrosa. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,

microfotografia de las escletitas.
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Descripcién

De acuerdo con los criterios de Breedy y Guzman (2015), M. squarrosa es una colonia
flabelada, que se extiende en un plano. La ramificacion es mayormente dicotomica. Un tallo corto
surge de un amarre irregular cubierto por una capa de coenénguima pero desprovista de calices. El
tallo se subdivide en dos ramas principales que producen ramas recundarias subdividiendose hasta
tres veces (figura 7A). Las ramas se separan y se extienden en pequefios angulos y se doblan hacia
arriba en una curva. Las ramitas se sitlan casi perpendiculares a la rama principal. Los ejes son
marrones en la base y mas claro en las ramitas (figura 7 B). El coenénguima tiene unas pocas capas
de escleritos y estd compuesto basicamente por los mismos tipos que se encuentran en el caliz, son
rectos o con una ligera curvatura. En la mayoria son agudos, pero pueden tener extremos romos o

lobulados.

Escleritos

La colonia presento dos tipos de escleritos, los de la vaina axial y los antocodiales. La vaina
axial estuvo compuesta por husos tuberculados, blanquecinos e incoloros, de 0,26 mm de largo y
0,07 mm de ancho. Los antocodiales estuvieron compuestos por husos caliculares pero més corto,
de 0,06 mm de largo y 0,017 mm de ancho (tabla 5). El color de la colonia es marrén claro a
incoloro.

Tabla 5.

Tipo, tamafio y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Muricea squarrosa.

Tipo de escleritas Largo (mm) Ancho (mm)
Husos tuberculosos 0,26 0,07
Husos caliculares 0,06 0,017

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie M.

squarrosa.
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6. Muricea plantaginea

Clasificacion taxondémica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834.

Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.

Orden Alcyonacea Lamouroux, 1812.

Suborden Holaxonia, 1887.

Familia Plexauridae Gray, 1859.

Género Muricea Lamouroux, 1821.

Especie Muricea plantaginea (Valenciennes, 1846).

Figura 8.

Muricea plantaginea. A, colonia conservada en seco; B, detalles de las radimificaciones en el esteroscopio; C,
microfotografia de las escletitas.

0.5 mm
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Descripcién

La colonia se encontraba en perfecto estado (figura 8A). Se caracterizan por tener una rama
principal gruesa de 4,32 cm surgiendo de un soporte irregular bifurcandose por encima de la base
produciendo dos ramas secundarias. Una de las ramas secundarias se rompe y la otra se subdivide
muchas veces en ramas entre 4 a 3 mm de ancho, del cual subdividen de manera irregular ramitas
de 2 a3 mm (figura 8 A-B). Los calices son numerosos, se encuentran juntos e imbricados, de 10-
20 cm alrededor de las ramitas y mas apifionados y mas pequefios ramas (figura 8B). Las colonias

varian en su coloracion van desde rojo oscuro hasta rosaceo claro (Breedy & Guzman, 2016).

Escleritos

Esta colonia presentd cuatro tipos de escleritos (figura 8C), conformado por escleritos
caliculares y coenenquimatosos que son de color marrdn rojizo y ambar, en su mayoria son husos
en forma de hoja de color marrén rojizo de 0,31 mm de largo y 0,10 mm de ancho, y husos
verrugosos alargados de color ambar de 0,37 mm de largo y 0,07 de ancho. La vaina axial esta
compuesta por husos, con extremos simples o bifurcados y radiados de 0,16 mm de largo y 0,05
m de ancho. Mientras que los escleritos antocodiales las formas caracteristicas fueron los bacilos

lobulados y verrugosos de 0,14 mm de largo y 0,03 mm de ancho (tabla 6)

Tabla 6.

Tipo, tamafio y frecuencia de las escleritas presentes en la especie Muricea plantaginea.

Tipos de escleritas Largo (mm) Ancho (mm) Frecuencia
Husos en forma de hoja 0,31 0,10 Abundantes
Husos verrugosos alargados 0,37 0,07 Frecuentes
Husos simples 0,16 0,05 Frecuentes

Bacilos lobulados y verrugosos 0,14 0,03 Abundantes

Nota: Esta tabla muestra las diferentes medidas de los escleritos encontrados de la especie M.

plantaginea



7. Heterogorgia hickmani

Clasificacion taxondmica

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834.

Subclase Octocorallia Haeckel, 1866.

Orden Malacalcyonacea Ofwegen & Quattrini, 2022
Familia Paramuriceidae Bayer, 1956.

Género Heterogorgia Verril, 1868.

Especie Heterogorgia hickmani (Breedy & Guzman, 2005).

Figura 9.

Fotografia submarina. Heterogorgia hickmani. Colonia in situ.
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Descripcién

De acuerdo con los criterios de Breedy y Guzman (2011) H. hickmani es una colonia que
estd compuesta por unos pocos tallos gruesos, ramificados o no ramificados y ligeramente torcidos
con una punta redondeada (figura 9), pueden llegar a medir hasta 18 cm de largo, y estan
conectados en su base por un nudo incrustante continuo. El didmetro de las ramas, incluidos los
calices, pueden variar desde los 15 mm hasta los 19 mm. Cuando estan vivos sus polipos son de
color amarillo brillante y el coenénquima se ve marron. Los pélipos se encuentran densamente
agrupados alrededor de las ramas, escasamente distribuidos en la base y en la base de las ramas.

El color de las colonias es blanquecido a beige o verdoso.

Variacion espacial de la riqueza y abundancias relativas de los corales Alcyonaceos
La riqueza alcanz6 el valor de 7; el sitio BSM reportd el mayor nimero de especies, sin
embargo, las diferencias fueron poco representativas en el valor promedio de la riqueza entre los

sitios muestreados (tabla 7).

Tabla 7.
Valores promedio (X D.E) de la riqueza de especies entre los sitios muestreados. CPD: Cabo Pasado,

BSM: Bajos Santa Martha y PCY: Puerto Cabuyal.

Sitio Riqueza X D.E.
BSM 7
CPD 2 4 +2,52
PCY 4

Nota: Esta tabla muestra el promedio y la desviacion estandar de la riqueza entre los tres sitios de

muestreo.
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En cuanto a la abundancia relativa, las especies M. fruticosa (63%), M. plantaginea (78%)
y L. alba (23%) fueron dominantes en PCY, CPD Y BSM, respectivamente; mientras que del total
de colonias (67), M. fruticosa se presentdé dominante con un 37,3%. (figura. 10). Para determinar
diferencias significativas de la abundancia entre sitios, previamente se constaté que los datos no
siguieron una distribucion normal (tabla 8). Los valores de abundancia no fueron
significativamente diferentes en los tres sitios (H= 1,52; p>0.05), mostrando la mayor cantidad de
colonias (27) de octocorales Alcyonaceos en Puerto Cabuyal (figura. 11).

Tabla 8.

Prueba de normalidad y Kruskal Wallis de la abundancia de los octocorales

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk Prueba Kruskal Wallis
Variable Sitio Medias W P H P
BSM 2,20 0,77 <0.0001 1,52 0,41
Abundancia CPD 1,80
PCY 2,70

Nota: Esta tabla muestra la distribucion normal y la significancia de la abundancia de los tres
sitios de muestreo.

Figura 10.

Abundancias relativas de los octocorales Alcyonaceos en los tres sitios de muestreo.
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Figura 11.

Abundancia de las especies de octocorales en CPD: Cabo Pasado, BMS: Bajos Santa Martha y PCY': Puerto Cabuyal.
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Variacion espacial de las caracteristicas fisico-quimicas e hidroquimicas del agua
La salinidad vari6 en los tres sitios de muestreo, cuyo valor mas alto fue 33 g/l y el menor

valor 31,5 g/l en Puerto Cabuyal y Cabo Pasado, respectivamente (tabla 9).
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La concentracion de saturacion de oxigeno disuelto, depende de la temperatura, presion
atmosfeérica y salinidad del agua. Los valores del oxigeno disuelto fueron muy similares en las tres
estaciones, siendo el valor més alto en Cabo Pasado con 7,42 mg/l, y el menor valor en los Bajos
Santa Martha con 6,85 mg/l (tabla 9).

El comportamiento de la temperatura (TSM °C) es consecuencia de la altura sobre el nivel
del mar y la época de muestreo. Los valores de la temperatura fueron muy similares en las tres
estaciones (tabla 9).

Los valores de pH fueron muy similares en los tres sitios de muestreo, presentandose
relativamente mas alto en los BSM con un valor de 6,60; mientras que, un pH &cido se reporté en
PCY con un valor de 5,38 (tabla 9).

Tabla 9.

Promedio y desviacion estandar de las variables fisico-quimicas en los sitios de muestro. Los

valores son el resultado del promedio de los datostdesviacion estandar

Sitio Salinidad Oxigeno TSM (°C) pH

PCY 33+1,41 6,91+0,01 24,5+0,07 5,38+0,02
CPD 31,5+£3,5 7,42+0,77 24,5+0,14 5,93+0,93
BSM 32,5+3,5 6,85+0,08 24,3+0.35 6,60+1,97

Nota: Esta tabla muestra los promedios y desviacion estandar de las variables fisico-quimicas de

cada uno de los sitios de muestreo.

En cuanto a las caracteristicas hidroguimicas, los datos no siguieron una distribucion
normal. La concentracion de amonio (H=5,60; p< 0.05) nitrato (H= 7,20; p< 0.05), nitrito (H=
5,95; p< 0.05) y fosfato (H= 5,42; p< 0.05) fueron significativamente diferente en los tres sitios de
muestreo (Tabla 8). Puerto Cabuyal tuvo el valor mas alto de nitrato (10,46 mg/l), el Bajo Santa
Martha, tuvo el valor mas alto de amonio (2,11 mg/l) y Cabo Pasado mostro los valores mas altos

de nitrito (0,08 mg/l) y fosfato (0,69 mg/l) (tabla 10).



Tabla 10.

Estadistico de las variables hidroquimicas del agua de los distintos puntos de muestreo.
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Variable Sitio N Medias D.E Medianas H P W* P

BSM 3 2,11 0,99 2,11 560 0,0560 0,82 0,0500
Amonio CPD 3 0,64 0,03 0,64

PCY 3 1,26 0,03 1,26

BSM 3 7,85 0,87 7,85 7,20 10,0217 0,79 0,0036
Nitrato CPD 3 2,67 0,06 2,67

PCY 3 10,46 0,31 10,46

BSM 3 0,04 0,05 0,02 596 0,0024 0,73 0,0250
Nitrito CPD 3 0,08 0,01 0,08

PCY 3 0,00 0,00 0,00

BSM 3 0,59 0,26 0,47 542 0,0851 0,84 0,0643
Fosfato CPD 3 0,69 0,20 0,77

PCY 3 0,12 0,01 0,12

Nota: Esta tabla muestra la distribucion normal y la significancia de las variables hidroquimicas

de cada uno de los sitios de muestreo.

Relacion de la riqueza y abundancia de los corales Alcyonaceos con relacion a las

caracteristicas fisicas e hidroquimicas del agua.

En la tabla 11 se puede observar que la abundancia tiene una correlacion negativa de -0,87

con nitrito, siendo esta significativa.



Tabla 11.

Correlacion de Spearman entre las variables fisico-quimicas e hidroquimicas del agua y la riqueza y abundancia.

Abundancia Riqueza Salinidad Oxigeno TSM pH Amonio Nitrato  Nitrito  Fosfato
Abundancia 1,00 0,48 0,16 0,48 1,00 0,48 0,48 0,16 0,33 0,16
Riqueza 0,50 1,00 0,48 0,16 0,33 0,48 0,16 0,48 0,33 0,48
Salinidad 1,00 0,50 1,00 0,48 1,00 0,48 0,48 0,16 0,33 0,16
Oxigeno -0,50 -1,00 -0,50 1,00 0,33 0,48 0,16 0,48 0,33 0,48
TSM 0,00 -0,87 0,00 0,87 1,00 0,33 0,33 1,00 0,67 1,00
pH -0,50 0,50 -0,50 -0,50 -0,87 1,00 0,48 0,48 1,00 0,48
Amonio 0,50 1,00 0,50 -1,00 -0,87 0,50 1,00 0,48 0,33 0,48
Nitrato 1,00 0,50 1,00 -0,50 0,00 -0,50 0,50 1,00 0,33 0,16
Nitrito -0,87 -0,87 -0,87 0,87 0,50 0,00 -0,87 -0,87 1,00 0,33
Fosfato -1,00 -0,50 -1,00 -1,00 0,00 0,50 -0,50 -1,00 0,87 1,00
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Nota: Esta tabla muestra la correlacion que existe entre las variables fisico-quimicas e hidroquimicas del agua con la riqueza y

abundancia.
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Para el andlisis de componentes principales, se realizd previamente el descarte de las
especies raras (anexo 2), en donde se comprobd que las especies Muricea plantaginea,
Leptogorgia alba y Muricea fruticosa fueron las mas representativas en los tres sitios. El analisis
de componentes principales mostré que el componente | es el que obtuvo la mayor varianza
(57,5%). Asimismo, el componente | mostro la relacion significativa y positiva entre la Ab BSM,
la salinidad, el amonio, el nitrato, la Ab CPD vy las especies L. alba: BSM y M. fruticosa: PCY.
Sin embargo, estas se encuentran en sentido negativo con el pH, la temperatura, el nitrito, el

oxigeno, el fosfato, la Ab PCY vy la especie M. plantaginea: CPD (figura. 12).

Figura 12.

Andlisis de componentes principales entre las caracteristicas hidroquimicas y fisicas del agua con las especies de
mayor abundancia (AB) en CPD, BSM Y PCY.

4,00

pH

Ab BSM

L. alba: BSM Amonio
B

Fosfato

Ab PCY

Componente 2

Nitrato

M. plantaginea: CPD +
Nitrito
Oxigeno Salinidad

* M. fruticosa: PCY

Ab CPD
Temperatura

-4.00

-4.00 -2.00 0,00
Componente 1



42

Discusidén

A nivel mundial los octocorales poseen méas de 2000 especies, siendo la subclase con mayor
diversidad de los antozoos, habitan en casi todos los ambientes marinos y se presentan en varias
funciones ecoldgicas (Chacon et. al., 2016).

En la costa ecuatoriana segun Calero (2020), a pesar de sus limitantes ambientales, existen
parches arrecifales y comunidades coralinas conformadas por 4 especies de la subclase
Hexacorallia. De la misma forma estudios realizados por Rivera y Martinez (2011) registraron la
presencia de 29 especies de octocorales, ubicados en las areas marinas protegidas del Parque
Nacional Machalilla y la Reserva Faunistica Marino Costera Puntilla de Santa Elena, mientras que
Williams y Breedy (2004), reportaron 3 nuevas especies del género Pacifigorgia ubicadas en las
Islas Galapagos y los investigadores Soler y Lépez (2012) identificaron a dos nuevas especies
ubicadas en el Islote los Ahorcados del canton Puerto Lopez de la provincia de Manabi.
Identificando a la especie Leptogorgia alba, como una de las mas abundantes de la costa
ecuatoriana con caracteristica de ecosistemas perturbadores.

El presente estudio al norte de la provincia de Manabi en los cantones Sucre, Jama y San
Vicente reportd un total de 67 colonias y 7 especies pertenecientes a las familias Gorgoniidae,
Paramuriceidae y Plexauridae, distribuidas en tres géneros Leptogorgia, Heterogorgia y Muricea,
encontrandose una poca abundancia y una baja riqueza al ser comparados con otros lugares de la
costa pacifico del hemisferio sur, como Chile (Alarcon D, M. A, 2009).

La poca abundancia de octocorales ha sido relacionada con factores que limitan su
desarrollo, siendo incidente su relacion con las caracteristicas hidroquimicas y fisicas del agua;
encontrandose entre ellos una alta salinidad, la desecacion, la fuerte sedimentacion, la temperatura,

la luminosidad, la profundiad del agua, la baja oxigenacion y los valores altos de nutrientes tales
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como el amonio, nitrato, nitrito, entre otros (Mc.Fadden et al., 2021). Las concentraciones de
nutrientes pueden influir en la ploriferacion de las macroalgas y su competencia por el espacio con

los corales blandos, ya que pueden mostrar ciertas variaciones influenciadas por los mayores
aportes de aguas terrigenas (Gonzalez-Ferrer et al., 2003). De acuerdo con Rey-Villiers et. al

(2021) existe un constante deterioro de la calidad del agua debido a las descargas de cuencas
fluviales contaminadas, dando lugar al enriquecimiento de nutrientes en sistemas acuaticos junto
al aumento en la densidad del fitoplancton, disminuyendo la abundancia, cobertura, riqueza y
diversidad de octocorales.

Segun Tapia (2015), declarado en el Libro VI Del Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), los valores permisibles para la vida acuatica
y silvestre en aguas dulces, marinas y estuarios, de amonio es 0,04 mg/l, oxigeno disuelto es >60,
pH es 7,5 temperatura es 24 °C y de nitrato es 10,0 mg/I, mientras que Palacios y Burgos (2009)
sugirieron gue los valores permisibles para la vida acuéatica, de oxigeno disuelto es entre 4,3-5,5
ml/l, de nitrito es entre 0,16- 0,32 mg/l y fosfato es entre 1,3-1,02 mg/l. De acuerdo con lo anterior,
se puede declarar que, los datos arrogados en la investigacién de amonio y nitrato no corresponden

a rangos optimos para el desarrollo de los octocorales Alcyonaceos.
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Conclusiones

En el sitio de estudio se reportaron un total de 67 colonias y 7 especies de octocorales
pertenecientes a las familias Gorgoniidae, Paramuriceidae y Plexauridae, distribuidas en
tres géneros Leptogorgia, Heterogorgia y Muricea, siendo este ultimo el mejor
representado con 5 especies y como especie dominante: Muricea fruticosa.

Se evidencia que la abundancia entre los sitios no present6 diferencias significativas, sin
embargo, el mayor nimero de colonias fue observado en Puerto Cabuyal, que a su vez
presento la mayor concentracion de nitrato, salinidad y menor valor de nitrito.

Se establece que la presencia de especies y la abundancia de los corales del orden
Alcyonacea, se encuentran limitadas en las zonas de influencia de la investigacion, debido
a la concentracion de nitritos, nitratos, fosfatos y amonio

Se determina en la presente investigacion que las especies Muricea plantaginea,
Leptogorgia alba y Muricea fruticosa presentaron una mayor relacion con las variables
fisico-quimicas e hidrogquimicas del agua, siendo estas las mas resistentes a los cambios

del ambiente.
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AnNexos

Anexo 1. Muestreo en el sitio Puerto Cabuyal.
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Anexo 2. Analisis de componentes principales para la seleccion de especies de mayor abundancia.
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