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Resumen
La presente investigacion cuantitativa estuvo dirigida a determinar la diversidad y abundancia
de macroinvertebrados asociados a areas coralinas, mediante la identificacion y
cuantificacion de las especies en Perpetuo Socorro, Manta y Fondo de Ureles, Jaramijo en la
provincia de Manabi, dada la importancia de los estudios que promueven la gestion para
proteger estos ecosistemas. Por esta razon, se realiz6 este estudio cuantitativo en diciembre
de 2022, y mediante buceo SCUBA in situ las especies de macroinvertebrados fueron
analizados a través de Shapiro, prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney y Diversidad
Especifica Shannon, Diversidad Simpson, Riqueza Margalef, Equitatividad Pielou;
adicionalmente, se aplico el indice de disimilitud y similitud entre ambas zonas. Los
resultados registran un total de 314 organismos, pertenecientes a los grupos Annelida,
Bryozoa, Cnidaria, Porifera, Mollusca y Echinodermata. La esponja Aplysina sp. domina
con un 44,30% en Perpetuo Socorro y Fondo de Ureles. La composicidon de las especies y su
abundancia relativa no difiere estadisticamente de forma significativa (W= 366; p > 0.05)
entre ambas zonas. Los indices ecologicos demuestran mayor diversidad en Manta (H=2,00
bits; J’=0,76 bits/ind) que en Jaramijé (H=1,35 bits; J’=0,53 bits/ ind). El indice de
disimilitud de Bray-Curtis y el indice de similitud de Jaccard indican que ambas zonas son
similares. En los arrecifes rocosos coralinos de Fondo de Ureles y Perpetuo Socorro existe
una baja diversidad, a pesar de que Perpetuo Socorro presenta una comunidad mas diversa y
equitativa, Fondo de Ureles tienes mayores valores de dominancia.

Palabras clave: diversidad, Aplysina sp., macroinvertebrados, ecosistema, abundancia



Abstract
This quantitative research paper aimed to determine macroinvertebrate abundance and
diversity associated to coral areas, by identifying species along Perpetuo Socorro in Manta
and Fondo de Ureles in Jaramijo, Manabi Province, given the importance of studies that
promote effective management of protected areas like these ones. Hence, this quantitative
research study was carried out in December 2022, so that by means of in situ SCUBA diving
macroinvertebrate species were assessed on Abundance (Shapiro test), the non-parametric
Mann-Whitney U test and Specific Diversity (Shannon Index), Diversity (Simpson Index),
Wealth (Margalef Index), and Equity (Pielou Index); also, similarity and dissimilarity indexes
between both areas were calculated. The findings reveal a total of 314 organisms, and they
correspond to the phyla Annelida, Bryozoa, Cnidaria, Porifera, Mollusca and
Echinodermata. The values show that Aplysina sp. sea sponge dominates in abundance with
an average of 44.30% between Perpetuo Socorro and Fondo de Ureles. Species composition
and relative abundance findings do not differ statistically significantly (W= 366; p > 0.05)
between both areas. Ecological indices show greater diversity in Manta (H=2.00 bits; J'=0.76
bits/ind) than in Jaramijo (H=1.35 bits; J'=0.53 bits/ind). The Bray-Curtis dissimilarity index
and the Jaccard similarity index indicate that both areas are similar. In the rocky coral reefs
of Fondo de Ureles and Perpetuo Socorro there is low diversity, although Perpetuo Socorro
presents a more diverse and equitable community, Fondo de Ureles has higher dominance
values.

Keywords: diversity, Aplysina sp., macroinvertebrates, ecosystem, abundance
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Introduccion

Los arrecifes de coral son considerados uno de los ecosistemas méas diversos a nivel
mundial; alberga, a su vez, una variedad de organismos, funcionando como hogar, refugio,
zonas de alimentacion o reproduccion. Entre los principales grupos que habitan en los arrecifes
de coral se encuentran los octocorales, esponjas, equinodermos, bivalvos, peces, crustaceos y
gasteropodos, que viven como organismos ecto o endosimbiontes (Alvarado y Vargas, 2012).

Uno de los roles destacados de los invertebrados es la transferencia de energia en la
zona arrecifal, convirtiéndose en indicadores de los cambios o perturbaciones que afectan el
acoplamiento bentdnico-pelagico (Mercier et al., 2022).

En el Pacifico Tropical Oriental existen potenciales habitats para la existencia de los
arrecifes coralinos (Alvarado et al., 2011), y la fauna asociada puede verse perturbada por
estrés, cambios ambientales y sobrepesca, 1o que determina el nimero de especies que existen
en estos ecosistemas (Ramirez et al., 2017).

Es asi que, en las reservas marinas oceanicas de paises de la region como Panam@, Costa
Rica, Colombia, Ecuador y sus islas, se ha identificado una mayor diversidad y abundancia de
macroinvertebrados y peces, a diferencia de las reservas marinas en las zonas continentales con
una proteccion limitada, evidenciando la disminucion de especies comerciales como langostas
y peces. (Ramirez et al., 2017).

En la zona insular de Ecuador se presenta el mismo patrén de diversidad, congregando
las Islas Galapagos la mayor cantidad de especies de macroinvertebrados y peces de los
arrecifes coralinos, debido a su ubicacién geogréfica y contantes cambios ecolégicos, asi como
por las corrientes marinas de Cromwell, Panama, Humboldt y del Sur (Edgar et al., 2011).

Mientras que, en la costa continental ecuatoriana, atraviesan las corrientes de Humboldt
y de El Nifio, donde se presentan parches de corales duros en las provincias Manabi,

Esmeraldas y Santa Elena, con una diversidad media/ alta de macro invertebrados y peces
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(Ponce, 2017). En estas zonas del submareal continental, los arrecifes rocosos dan lugar a la
formacion de un ecosistema vivo y diverso (Figueroa et al., 2020).

El Parque Nacional Machalilla, Ecuador continental, alberga la mayor cantidad de
parches de coral, el cual presenta invertebrados marinos. Asi mismo en la provincia de Santa
Elena, en la Reserva Marina El Pelado, se han identificado 64 especies de macroinvertebrados
(Figueroa et al., 2020). Mientras que en Manta, Perpetuo Socorro, se han identificado 10
especies en los parches del arrecife coralino rocoso (Ponce, 2017).

En las cinco provincias costeras del Ecuador los principales grupos que se han
registrado son equinodermos, cnidarios, esponjas, artropodos y moluscos (Soler y Guerra,
2016), estos datos no mostraron cambios significativos con las otras zonas en el Pacifico
Oriental Tropical del cual los crustdceos y moluscos eran las especies mas abundantes
(Cérdenas et al., 2020).

Los estudios de biodiversidad en los ecosistemas coralinos promueven la gestion para
la proteccion de estas areas, que en muchos casos son afectadas por la sobrepesca, afectando a
especies de peces e invertebrados (Dumas et al., 2013). Estas areas coralinas de conservacion
brindan oportunidades de resiliencia de las especies; el conjunto de beneficios también influye
en la economia y seguridad alimentaria del lugar (Asner et al., 2020).

Debido a la falta de informacion de macroinvertebrados que existen en estas zonas, en
especial en Jaramijo, donde no hay estudios previos, la presente investigacion esta dirigida a la
determinacion de la diversidad y abundancia de macroinvertebrados asociados a las areas
coralinas de Manta y Jaramijo, a través de la identificacion de las especies de
macroinvertebrados presentes y la estimacion de la diversidad especifica, abundancia y

comparacién de la composicion de las especies.
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Metodologia
Area de estudio
El estudio se realizé en los sitios de sitios Manta y Jaramijo, ubicados en la zona
centrica de Manabi, que poseen un sistema de aéreas coralinas rocosas (Palma, 2021).
Figura 1

Ubicacion del arrecife rocoso-coralino “Fondo de Ureles” y “Perpetuo Socorro”
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El sitio Bajo Perpetuo Socorro en Manta - (00°55°43.2>> S — 80°44°25.0”” O), se
caracterizé por tener una profundidad de 12 m, con mucha visibilidad hasta los 8 metros, una
temperatura de 25 °C, la salinidad de 32 ppm, el pH ligeramente alcalino (8,15), el oxigeno
disuelto oscila en los 6,67 mg/l y un fondo rocoso plano en el cual habita una gran cantidad de
especies de macroinvertebrados con importancia comercial como moluscos, crustaceos, entre
otros (Alcivar, 2014). Este sitio se encuentra dentro de una zona muy cercada al puerto
pesquero maritimo de la ciudad, con una de las principales flotas atuneras, zona hotelera y

turistica (INOCAR, 2011).
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Mientras que Fondo de Ureles en Jaramijo (00°54°06.4> S — 80°38°51.0" O), se
caracteriz6 por tener una profundidad de 13 m, con la visibilidad hasta los 3,7 metros, una
temperatura de 24 °C, la salinidad de 31 ppm, el pH un poco acido de 6,58, el oxigeno disuelto
oscilaen los 6,73 mg/l y con algunos parches coralinos, pero totalmente cubierto de macroalgas
(Palma, 2021). Se considera una zona con vulnerabilidad debido a la energia con la que las olas
entran, con gran oleaje y corrientes muy fuertes, ademas en Jaramijé se desarrolla una
importante pesqueria artesanal (Figueroa et al., 2020).

Obtencion de datos

Los muestreos se realizaron en diciembre del 2022 mediante buceo SCUBA. Siguiendo
la guia de Banks et al., (2017) se trazé un transecto de 50 m para ambos sitios muestreados
(Perpetuo Socorro y Fondo de Ureles) a la misma profundidad, ademas, se usé una cuerda
marcada cada 5 metros para el transecto y 10 cuadrantes de 25 cm2 que fueron ubicados en el
sustrato (fig 2).

Durante el muestreo se consideraron los individuos macroinvertebrados mayores a 2
cm segun Banks et al., (2017) y pertenecientes a los Filos: Annelida, Bryozoa, Cnidaria,
Echinodermata, Mollusca y Porifera, los cuales se los identificd in situ. Ademas, se hizo
extraccion de dos organismos no identificados bajo el agua y fueron llevamos al laboratorio de
invertebrados de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Sede Manabi, Campus Bahia.
Estas especies fueron identificadas con la tabla guia de Moluscos del INOCAR (Cruz, 2013),
y a través de las imagenes del registro fotografico del Islote El Pelado (Rosales, 2015).
Figura 2
Cuadrante utilizado para la toma de datos de macroinvertebrados. (A) método de muestreo y

(B) posicion del cuadrante para la toma de datos.
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Identificacion y Cuantificacion de macroinvertebrados

Para la identificacion ex situ, se utilizd guias de identificacion (Cardenas et al., 2018),
y fotos referenciales de las especies de la costa ecuatoriana y del Pacifico Tropical Oriental
(Gutiérrez et al., 2013).
Abundancia relativa

La abundancia relativa de cada especie se calculé a partir del cociente del nimero de
individuos de la especie entre el total de individuos de todas las especies capturadas,
representado en porcentaje. La abundancia absoluta se la promedio para ambas zonas, y se
obtuvo la desviacion estdndar para determinar la dispersién de las especies.
Diversidad especifica

Los indices de diversidad de Shannon-Weaver, Diversidad de Simpson, Riqueza de
Margalef y Equitatividad de Pielou fueron estimados a través del paquete estadistico PAST
4.03.
Andlisis estadisticos

Se sometieron los datos de abundancia a la prueba de Shapiro Wilk, determinando asi
que la distribucién no era normal, una vez se determind, se procedid a utilizar la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney, para ver si difiere y hay para establecer diferencias
significativas entre Fondo de Ureles y Perpetuo Socorro mediante el Programa estadistico

Infostat.
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Ademas, se calculd el indice de disimilitud de Bray Curtis y el indice de similitud de
Jaccard con el objetivo de reconocer diferencias en la composicion de especies entre las dos

zonas, usando el programa PAST 4.03.
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Resultados

Composicién especifica y riqueza

Se registraron un total de 314 organismos pertenecientes a 20 especies de
macroinvertebrados en Jaramijé y Manta, que corresponden a los filos Annelida (1 especie),
Bryozoa (2 especies), Cnidaria (2 especies), Porifera (2 especies), Mollusca (4 especies) y
Echinodermata (9 especies); En el laboratorio se identific a Pteria sterna y Cucumaria
flamma. Para ambas zonas, el grupo con mas especies fue Echinodermata (tabla 4). La especie
Aplysina sp del phylum Porifera se encuentra dominando la mayor parte del area, mientras que
las demas especies estan dispersas, siendo la desviacion estandar de 3,37 (figura 3).
Tabla 1.
Lista de especies de macroinvertebrados y la cantidad de individuos en los parches rocosos

coralinos en Manta y Jaramijo.

Zonas

Filo Clase Especies Jaramijo Manta
Annelida Polychaeta Spirobranchus giganteus 6 33
Bryozoa Gymnolaemata Bugulina californica - 15
Bugula neritina - 6
Cnidaria Anthozoa Porites lobata 1 -
Pocillopora 5 52
Echinodermata Asteroidea Pharia pyramidata - 2
Phataria unifascialis 3 7
Echinoidea Astropyga pulvinata 1 -
Centrostephanus coronatus 2 1
Echinometra vanbrunti - 4
Eucidaris thouarsii 7 10
Diadema mexicanum 11 -
Mellita quinquiessperforata - 1
Holothuroidea Cucumaria flamma 3 -
Mollusca Bivalvia Pinctada mazatlanica - 2
Pteria sterna 1 -
Spondylus calcifer - 1
Cephalopoda Octopus mimus 1 -
Porifera Demospongiae Aplysilla sulfarea 4 5

Aplysina sp. 93 37
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Figura 3
Valores promedios de la abundancia de las especies de macroinvertebrados presentes en

Jaramijo y Manta.
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En Jaramijo, la abundancia relativa para la mayor parte de las especies no superé el 5%,
a excepcién de Eucidaris thouarsii (5, 07%), Diadema mexicanum (7,97%) y Aplysina sp
(67,39%) (figura 4). De igual forma se presentd en Manta, a excepcién de Bugulina califérnica
(8,52%), Pocillopora (29,55%), Spirobranchus giganteus (18,75%), Eucidaris thouarsii
(5,68%) y Aplysina sp (21,02%) (figura 5). Es asi como, Eucidaris thouarsii y Aplysina sp. se
presentaron en ambas zonas con un porcentaje mayor al 5%. Sin embargo, en ambas zonas las
especies y su abundancia relativa no difieren estadisticamente de forma significativa (W= 366;

p > 0.05).
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Figura 4

Abundancia relativa de macroinvertebrados de Jaramijé (Fondo de Ureles).
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Figura 5

Abundancia relativa de macroinvertebrados de Manta (Perpetuo Socorro).
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indices de diversidad especifica

Los valores obtenidos (Tabla 2) indican que en el indice de Shannon-Weaver present6
mayor diversidad en Manta con 2,00 bits, a diferencia de Jaramijé con solo 1,35 bits, aunque
los valores muestran que ambas zonas tienen baja diversidad. El indice de Simpson indica que
Manta con 0,82 bits tiene una menor dominancia de las especies, debido a que muestra mayor
diversidad a diferencia de Jaramijé con 0,53 bits indicando mayor especies dominantes y
menos diversas. La riqueza de Margalef nos indica que Jaramijé con 2,44 bits y Manta con
2,52 bits tienen riqueza muy similar. Mientras que el indice de Pielou indica que Manta con
0,76 bits/ind tiene mayor equitatividad a comparacion de Jaramij6 con 0,53 bits/ind.
Tabla 2
indices ecoldgicos de las especies en las zonas de Jaramijé (Fondo de Ureles) y Manta

(Perpetuo Socorro).

Diversidad Diversidad Riqueza Equitatividad
Shannon-Weaver Simpson Margalef Pielou
Jaramijé 1,35 0,53 2,44 0,53
Manta 2,00 0,82 2,51 0,76

Similitud de la diversidad en Jaramijo y Manta

El calculo del indice de disimilitud de Bray Curtis con 0,40 bits indica que las especies
en Jaramijo y Manta son ligeramente similares, basandose en la diferencia de la abundancia y
la composicion de las especies. Mientras que, para el indice de similitud de Jaccard con 0,35
bits indica una similitud media, en base a la presencia o ausencias de especies presentes en

Jaramijé y Manta.
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Discusion

En las comunidades bentonicas, los macroinvertebrados tienen un rol destacado en el
arrecife coralino y en la estructura trofica de este ecosistema, ya que cumplen con funciones
de filtracion, bioindicadores de las perturbaciones y reguladores ecolégicos; por esta razén la
identificaciéon de las especies de macroinvertebrados es de gran importancia (Glynn et al.,
2001).

La mayoria de estudios de la region relacionados con describir los atributos de las
comunidades de areas coralinas se centran en los paises de Colombia, Costa Rica y México.
En nuestro territorio, dichos estudios se concentran en las provincias de Galapagos, Santa Elena
y Manabi.

Un estudio realizado en Isla Gorgona del Pacifico Colombiano reportaron total de 383
individuos, representados por los phylum Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Mollusca y
Equinodermata (Ayala, 2012); Mientras que, en el estudio de la Reserva Marina EIl Pelado
(REMAPE), costa Ecuatoriana, se encontraron 64 especies de macroinvertebrados
representados por los phylum Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Mollusca, Equinodermata,
Porifera, Bryozoa y Urochardata, siendo los del phylum Equinodermata lo mas numerosos
(Cérdenas et al., 2018). Los resultados obtenidos en el presente estudio en las areas coralinas
de Jaramijé y Manta, mostraron 314 organismos pertenecientes a 20 especies de
macroinvertebrados, compartiendo los mismos grupos que se reportaron en REMAPE, a
excepcion del phylum Urochardata, y siendo el phylum Porifera como el mas nimeroso. Estos
datos difieren al estudio de Ponce (2017) en Perpetuo Socorro donde se identificaron 10
especies de macroinvertebrados, en el cual, la mayoria era del phylum Cnidaria y los otros
pertenecientes a los phylum Mollusca, Equinodermata y Porifera, mientras que en Jaramijo no
existen estudios previos publicados con relacion a la identificacion de los macroinvertebrados

bentdnicos del ambiente submareal.
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Otro aspecto importante de las areas coralinas es la abundancia que tiene cada
poblacion. Es asi como Menor (2005), reconoce las poblaciones de esponjas como las mas
funcionales y abundantes, debido a que estan bien defendidas ante la depredacion por algun
cambio fisico o quimico. En especial las esponjas del género Aplysina, que son las mas
abundantes en el océano Pacifico y el resto de aguas subtropicales (Hentschel et al., 2001).
Nuestros resultados coinciden con esta observacion siendo Aplysina sp. la que se encuentra
dominando toda el &rea muestreada.

Asi mismo, las especies de erizos de mar fueron abundantes en este estudio, en especial
Eucidaris thouarsii en Jaramijo y Manta (5, 07 y 5,68%, respectivamente), también la especie
Diadema mexicanum con 7,97% para Jaramijo, otras de las especies abundantes en nuestras
zonas de estudio son el briozoo Bugulina califérnicay el anélido Spirobranchus giganteus para
Manta. Los datos concuerdan con REMAPE indicando que son unas de las especies mas
abundantes en los arrecifes rocosos coralinos de la costa ecuatoriana (Cérdenas et al., 2018).
La abundancia que presenta D. mexicanum se relaciona con su eficiencia para estar entre las
cavidades de las rocas y soportar fuertes oleajes (Alvarado et al., 2015), como los que se
presentan en Jaramijo; mientras que segun Alcivar et al., (2015) E. thouarsii se adapta muy
bien a los cambios, incluso en zonas deterioradas por actividades antropogénicas, en el cual
Jaramijo y Manta tienen una influencia de la pesca artesanal en estos arrecifes rocosos coralinos
y las grandes industrias, de forma particular para la zona de Manta (INOCAR, 2011). Asi
también S. giganteus se mantiene incrustado en los corales en aguas tropicales y son sensibles
al fuerte oleaje (Baez, 2015), lo que explicaria la mayor abundancia en Manta. De la misma
forma ocurre con B. califérnica que son sensibles al fuerte oleaje y estan presente en los
arrecifes de la costa ecuatoriana (Cérdenas et al., 2018).

En el presente estudio, de acuerdo con los indices de diversidad utilizados, Perpetuo

Socorro fue més diverso que Fondo de Ureles y este ultimo mostr6 dominancia de la especie
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Aplysina sp. En la provincia de Santa Elena, en el area protegida de REMAPE, se ha
evidenciado una alta diversidad, pero la especie Aplysina sp. no muestra dominancia en estas
zonas, donde existe un mayor asentamiento de otras especies bentdnicas (Cardenas et al.,
2018). En cuanto a la riqueza de las especies de areas rocosas coralinas de este estudio,
Perpetuo Socorro y Fondo de Ureles tiene similitud entre sus nimeros. Aunque, las especies
en Perpetuo Socorro, Manta se encuentran de forma mas equitativa.

La comparacion entre zonas cercanas, muestra datos similares ante la presencia o
ausencia de otras especies, indicando que no existe mucha variabilidad entre sus datos (Pla,
2016; Quimi, 2019). Esto podria explicar que los resultados de este estudio muestran a
Perpetuo Socorro similar a Fondo de Ureles, en cuanto a composicion especifica y abundancias
relativas de macroinvertebrados bentdnicos.

Las fluctuaciones mensuales en los parametros ambientales, como la temperatura,
salinidad y pH, influyen en la diversidad y abundancia de los organismos marinos (Cordero,
2016). Pero este no es el caso para la zona costera de Manta, debido a que Limén (2019) ha
determinado que la diversidad de macroinvertebrados moviles y sésiles es muy similar en el
transcurso de un afio. Sin embargo, durante el muestreo de la presente investigacion, la gran
cobertura de macroalgas en Fondo de Ureles generd poca visibilidad y dificultades en el
muestreo debido a sus fuertes corrientes y oleajes. La gran cantidad de algas pueden indicar el
aumento de los nutrientes, si el exceso es progresivo, podria cambiar el funcionamiento del
ecosistema y la relacién con las especies presentes (Mateo & Mendoza, 2012). No obstante, el
incremento de macroalgas en ciertas épocas del afio es comdn en los ambientes béntonicos,

siendo los sustratos rocosos coralinos uno de sus principales hébitats (Sanchez & Torres, 2021).



26

Conclusion

Los arrecifes rocosos coralinos de Perpetuo Socorro y Fondo de Ureles existe una baja
diversidad de especies de macroinvertebrados segun los indices ecoldgicos.

La diversidad y equitatividad de las especies fue mayor en Perpetuo Socorro, presentando
una comunidad mas equitativa segun los indices de Shannon y Pieluo, con valores mas altos
en comparacion a los de Fondo de Ureles. Mientras que los valores de dominancia fueron
mayores en Fondo de Ureles segun indice de Simpson y menor en Perpetuo Socorro,
Finalmente la riqueza de especies fue muy similar entre las dos zonas.

Se determind que en los arrecifes coralinos de Perpetuo Socorro y Fondo de Ureles, la
composicion de las especies de macroinvertebrados es semejante segun el indice de Bray
Curtis y Jaccard, indicando que ambos sitios tienen especies similares ya que no hay una

variabilidad debida, posiblemente, a su cercania (10.72 Km de distancia aprox.).
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