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RESUMEN

En el Ecuador los diferentes procesos y herramientas que se aplican en organizaciones
ambientales son limitadas. En este sentido, han surgido varias ideas como la ilustracién
cientifica cuyo objetivo es el de plasmar dibujos que estén relacionados con especies
importantes mejorando la comprension. El objetivo de este trabajo es el de desarrollar
una guia de campo que facilita la identificacion taxondémica de las especies mas comunes
de la zona intermareal, de la reserva galera San Francisco, mediante la ilustracién
cientifica. El fin del trabajo fue de fotografiar especies de macroinvertebrados marinos,
para posterior a ello ser ilustrados y finalmente digitalizarlo en un libreto. Al finalizar el
trabajo se aplicd un modelo que permitia conocer cuél era el nivel de conocimiento antes
y despues de haber adquirido la guia de campo, asi mediante la ayuda de un programa
estadistico “chi cuadrado”, se pudo establecer la eficacia que puede presentar la guia de
campo. Los resultados esperados obtuvieron méas del 50% de efectividad, demostrando
qué el material ilustrativo con su respectivo contenido cientifico tuvo un buen impacto en
los lectores qué trabajan en el area protegida de galera San Francisco. En conclusion, la
guia de campo fue un factor determinante dentro de los pardmetros del area protegida
debido a que logré un gran desempefio y una gestion efectiva dentro del sitio, dando por
hecho que la eficacia es innegable al momento de proponer e implementar nuevas ideas

en cuanto a manejo y gestion de recursos naturales de los cuales podemos sacar provecho.

Palabras claves: Chi cuadrado, organismos intermareales, ilustracion cientifica, Area

protegida, efectiva gestion.



ABSTRACT

In Ecuador, the different processes and tools that are applied in environmental
organizations are limited. In this sense, several ideas have arisen such as scientific
illustration whose objective is to capture drawings that are related to important species to
improve understanding. The objective of this work is to develop a field guide that
facilitates the taxonomic identification of the most common species of the intertidal zone
of the San Francisco galley reserve, through scientific illustration. The purpose of the
work was to photograph species of marine macroinvertebrates, which were then
illustrated and finally digitized in a booklet. At the end of the work, a model was applied
to determine the level of knowledge before and after acquiring the field guide, and with
the help of a statistical program "chi-square", it was possible to establish the effectiveness
of the field guide. The expected results were more than 50% effective, demonstrating that
the illustrative material with its respective scientific content had a good impact on the
readers who work in the protected area of galera San Francisco. In conclusion, the field
guide was a determining factor within the parameters of the protected area because it
achieved a superior performance and effective management within the site, making it
undeniable that the effectiveness is undeniable when proposing and implementing current
ideas regarding the management and administration of natural resources that we can take

advantage.

Key words: Chi-square, intertidal organisms, scientific illustration, protected area,

effective management.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion del tema de investigacion

La presente investigacion busca emplear la ilustracion cientifica para elaborar una guia
de campo de los organismos intermareales mas comunes de la Reserva Marina Galera
San Francisco. Se puede destacar que la ilustracion cientifica es un arte 0 método visual
y descriptivo que permite demostrar la esencia de la naturaleza mediante dibujos para
lograr un buen nivel de detalles que permita consolidar caracteristicas precisas de lo que

se necesita transmitir (1).

A través del tiempo la ilustracion cientifica ha ido tomando fuerza como una disciplina
que conecta las ciencias y el arte; comunicando resultados de la investigacion cientifica
de una manera parcial y visual (1). Con estas condiciones la ciencia y el arte se
complementan entre si para lograr un producto final, segun lo explicado por Ortega (1) la
ilustracion cientifica rescata de la manera mas objetiva y estética las caracteristicas de un
fendmeno o elemento estético (bidtico o abidtico), con el fin de poder representar de
forma mas clara, detallada y agradable.

La ilustracion cientifica pretende dar un enfoque Unico mas alla de las simples y rutinarias
imagenes que estan presente en textos correspondiente a disciplinas como la biologia,
botéanica, zoologia, entre otros. Busca enriquecer el trabajo de las ciencias naturales
mediante el arte conceptual presentando un resultado con mayor potencial donde se aplica
las diferentes perspectivas y planos visualizados de cualquier elemente visual para ser
redefinidos y lograr que el trabajo sea plasmado de forma artistico con su respectivo
significado (2).

Actualmente la ilustracion cientifica resulta ser tan importante como un texto, porque no
solo se experimenta la transparencia en la representacion del arte, sino que ofrece factores
como la comunicacion entre la mente y lo que se ve, ademéas transmite muchos
pensamientos y deja pocas dudas, logrando que se divulgue como un trabajo bien logrado

y fundamentado (3).

Por otro lado, Ecuador es un pais biodiverso y dentro de los esfuerzos para conservar esta
biodiversidad, se ha creado el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) cuya
funcién es la de preservar todos los espacios constituidos por gran biodiversidad de flora

y fauna (4).



Ademas, el sistema en el que se manejan las areas protegidas empieza desde la
importancia que la sociedad le da a la conservacion de las especies y sus actuales
problemas, por eso es visto como una herramienta de ayuda que permite mantener el

funcionamiento y equilibrio de todos los sitios y sistemas del que formen parte (5).

Las areas protegidas son necesarias para la conservacion de las especies y mediante esta
se promueve el turismo, ademas de poseer un alto grado diversidad bioldgica son
importantes para los avances sobre desarrollo sostenible en poblaciones cercanas y
pueden ser aplicados como una manera de supervivencia, estudios naturales o

informacion que ayude a mejorar la conservacion y evite perdidas (6).

Por eso surgen las estrategias de conservacion que apelan con la seguridad de todos los
recursos para que se mantenga en orden los elementos de la flora y fauna. Hoy en dia
Ecuador cuenta con 56 areas protegidas (AP) que estan distribuidos en diferentes
categorias, asi mismo su funcion recae en disminuir las diversas amenazas que sufren los

ecosistemas producto a las actividades humanas que ocasionan dafios directos o indirectos

7).

Esmeraldas, una provincia que cuenta con ocho AP: Reserva Marina Galera San
Francisco, Reserva Ecoldgica Cotacachi Cayapas, La Chiquita-Refugio de Vida Silvestre,
Reserva Ecolégica Cayapas Mataje, Manglares Estuario del Rio Muisne, Reserva
Ecoldgica Mache-Chindul, EI Pambilar-Refugio de Vida Silvestre y Estuario del Rio
Esmeraldas-Refugio de Vida Silvestre (7). Estos sitios son resguardados por
administradores, técnicos y guardaparques que mantienen en orden todos los lineamientos

y procesos que se deben mantener para que haya equilibrio en estos lugares especiales

(7).

La Reserva Marina Galera San Francisco (RMGSF) esta ubica al suroeste de la provincia
de Esmeraldas frente al cabo San Francisco entre la ensenada de Atacames en el norte de
Mompiche en el sur (8). Esta reserva contiene un amplio grupo de organismo vivos que
cumplen una importante funcion en la playa, zona intermareal y submareal rocosa,
arrecifes de coral y esto es gracias a su alto indice y dispersion que ayuda como
indicadores de calidad ambiental, asi como mantener la funcion estructural de los fondos
0 sustratos de la reserva y lograr un ambiente de calidad. La administracion de la reserva
busca implementar herramientas que contribuyan al mejoramiento de la gestion con la

intencion de demostrar la riqueza de especies intermareales (9).



Mediante la ilustracion cientifica se facilitara la identificacion de estos especimenes,
proyectando sus dimensiones inferiores en escalas mas grandes, asi se podra conocer a
precision cudles son sus rasgos, funcionamiento bioldgico, entre otra informacion

concreta y veraz (10).

Con estas condiciones se propone elaborar una guia de campo ilustrada para la
identificacion taxondmica de los principales organismos intermareales mas comunes de
RMGSF. A través de esta guia se recopila informacion cientifica y datos clave de las
especies mas comunes de la zona intermareal del AP y se facilitara el trabajo de gestidn

para la conservacion de estos (11).

1.2. Planteamiento del problema

Los procesos que se aplican en la ilustracion cientifica son muy variados tanto en técnicas
como en las herramientas o materiales, esto se debe a la fusion de dos disciplinas que
complementandose forman una nueva conocida como ilustracion cientifica, la ciencia y
el arte (12). Este tipo de ilustraciones a campo abierto son perfectas para representar
especies dificiles de identificar a simple vista y que mediante una camara profesional no
es suficiente para conocer rasgos superficiales o especificos, para asi tener un mejor

reconocimiento en su taxonomia (12).

En la gestion de la RMGSF, uno de sus principales trabajos del personal dentro del
programa de Biodiversidad es la identificacion de especies. Sin embargo, sin una amplia
experiencia previa o falta de materias (guias taxonomicas especificas del area de estudio)
el reconocimiento por guardaparques o bidlogos de especies se vuelve complicado ya que
no es sencillo distinguir rasgo o caracteristica Unica de los organismos intermareales de

esta zona (13).

A través de una guia ilustrada, la identificacion de organismos es mas rapida gracias a
que en el dibujo es realista, pero destaca los rasgos mas esencial e importante de los
organismos intermareales que poco se sabe de ellos (12). Aunque la guia ilustrada es solo
una herramienta que facilitara la gestion dentro del AP como una fuente de informacion
importante para el trabajo en campo y al mismo tiempo ayudar a futuras investigaciones

que trabajen en la reserva en la zona intermareal.

Este proceso facilitara los esfuerzos de conservacion, tanto del ecosistema como de los

organismos en si, revelando las caracteristicas méas importantes, el espacio en el que se



desarrollan, su comportamiento y morfologia aplicando las diversas técnicas y

herramientas del arte con su respectivo lado cientifico (14).

En la actualidad este tema ha cobrado fuerza por su gran impacto en las personas, esto no
es solo un simple bosquejo de cualquier cosa que se observa, es un conjunto de ideas que
se pueden apreciar en un mismo cartel, donde ademés de representar alguna especie y

detalles mas significativos, va acompafiado de su respectiva descripcion (15).

Las observaciones son traducidas mediante un esquema simple que determina la
verdadera forma de la naturaleza y como proposito investigativo es muy bueno para crear

seguimientos de algun espécimen como si de algun tipo de metamorfosis se tratara. (15)

1.3. Justificacion

La RMGSF contiene grandes extensiones ricas en flora y fauna que va de la mano con el
desarrollo de la gestion que se realiza por parte de los guardaparques que realizas una
excelente labor en su area de trabajo (16), sin embargo, necesitan de las herramientas
ambientales adecuadas para que la reserva pueda mejorar las condiciones de
conservacion. Ademas, se debe complementar con el empleo de una guia de identificacién
para hacer mas comodo el trabajo, ayudando a los especialistas en el temay puedan hacer

otras actividades en conjunto a la guia taxondmica de los organismos intermareales.

Por otro lado, generar una guia proviene de la necesidad de poder identificar las especies
intermareales taxondmicamente que ayude a complementar el conocimiento de los
guardaparques para que facilite la identificacion de algunos organismos de la reserva.
Mediante las herramientas de arte y el conocimiento cientifico se llega a desarrollar una
perfecta idea esquematizada denominada como ilustracién cientifica para la

identificacion de especies mas comunes (8).

Al decir herramienta que ayude a la conservacion se hace mencién del poder crear atajos
que simplifiquen los tediosos métodos de identificacion de los organismos intermareales
con el fin de crear mejores oportunidades adaptadas al reconocimiento de especies y

facilitar la gestion para el personal encargado de esta area (17).

La elaboracién de esta guia permite expresar todas las imagenes que se analizan
visualmente y centrarse en dar minuciosos detalles empapados de informacion referente

a los elementos que se van desarrollando (morfologia y caracteristicas tipo), también



contiene un valor aislado comunicacional que debe ser mostrado para entender su

funcionalidad y el publico no deje a un lado la idea (17).

La guia taxonomica al ser una herramienta de uso para la gestion debe ser puesta en
préactica por los guardaparques una vez culminada, para que en determinado tiempo
puedan memorizar cada especie de organismos intermareales que se ilustro y tengan en
consideracién informacion atil para mejorar los procesos de conservacion que posee la
zona costera de la RMGSF (18).

Para que la guia sea un buen elemento para la conservacion de especies se necesita pulir
mediante el conocimiento, las ideas necesarias para que la taxonomia no llegue a ser
compleja de entender para quienes vayan a aplicar esta guia, por ello se va a proporcionar
definiciones de conceptos, al definir lo que se quiere ilustrar. Se piensa en que partes del
sistema de ese organismo, que tipo de caracteristica se desea plantear y que van mas alla
de su morfologia, que especie en si se desea mostrar y de esa manera va a tomar forma la

guia ilustrativa (18)

A partir de esta investigacion se piensa recrear mediante la utilizacion de una guia
taxondmica los aspectos y caracteristicas mas importantes y la idea se basa en enfocarse
en los rasgos que nadie nota pero que en realidad sirve para dichas identificaciones, asi
esta herramienta tiene el propoésito de brindar a los guardaparques, especialistas y
visitantes un mayor autoconocimiento que pueden obtener a través de la guia ilustrativa
de especies taxondmicas (19).Esta investigacion trata de identificar las especies mas
comunes o representativas de la zona intermareal de tal modo que también se pueda dar

a conocer los puntos criticos o aportaciones que generan en la reserva (19).

Siendo la ilustracién cientifica un punto a tratar para que la identificacion de especimenes
de la comunidad de macroinvertebrados mas comunes como poliquetos (gusanos con
muchas cerdas), equinodermos, crustaceos o corales, entre otros, para que sean mas ligera
y agradable y asi contribuya con la planificacion de nuevas estrategias de gestion y facilite
futuras investigaciones de especies gracias a la ayuda de una guia taxonémica que
convierte la realidad en un arte conceptual con informacién veridica, obteniendo una

muestra leal a la original, pero con mayor contraste y definicion (20).

Este estudio servira para que los mecanismos de participacion del lugar y los programas
de gestion de la reserva mejoren considerablemente el rendimiento del lugar, la

capacitacion de biologos, guardaparques y comunidad en general, crear nueva
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informacidn que ayude a actualizar especies con las cuales empezar a trabajar mas y dar
un mejor enfoque ambiental donde se pueda mitigar la falta de conocimiento en esta

comunidad que ayuda a conservar la flora y fauna de la RMGSF (12).

Es importante determinar la efectividad de esta guia ilustrativa para demostrar que se
pueden implementar nuevos sistemas o herramientas ambientales que permitan describir
las caracteristicas de una especie, sus cualidades mas llamativas y la magnitud que
presenta como especie en el ecosistema; a pesar de sus pequefios tamafos, representan
una alta importancia para el desarrollo de la comunidad intermareal (12). Finalmente, a
través de la ilustracion cientifica y su gestion en el campo de la interpretacion ambiental
se podra dar un mejor enfoque para obtener un nuevo sistema mejorado, efectivo para

identificar y mas atractivo para todos.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Desarrollar una guia de campo que facilite la identificacion taxonomica de las especies
mas comunes de la zona intermareal, de la RMGSF, mediante la ilustracion cientifica.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar los organismos intermareales mas comunes de la zona de estudio.

e Disefiar una guia de campo que utilice la ilustracion cientifica dirigida a
guardaparques y especialistas.

e Validar la eficacia de la guia taxondmica como una herramienta para la gestion e

identificacion de especimenes intermareales.



2. MARCO TEORICO

2.1. Bases Tedricas y Cientificas

2.1.1. Ecosistema y Organismos Intermareales

Para poder describir al ecosistema intermareal y sus diversos organismos, es importante
describir el fendmeno de las mareas. Estas estan se entienden por el ascenso y descenso
periddico de las aguas oceanicas sobre las costas (21). Estos movimientos se deben a la
accion gravitatoria (atraccion) de la lunay el sol sobre el agua y la propia tierra. Se puede
evidenciar que el ancho de la playa no siempre es el mismo. Cuando el mar es cercano a
la costa, se determina que la marea es alta o pleamar. En cambio, cuando el mar se

encuentra alejado a la costa, se denomina marea baja, o bajamar (22).

La amplitud de mareas es la distancia que existe entre la linea de pleamar y la linea de
bajamar. Esta distancia puede cambiar, por diferentes factores que modifican las fuerzas
de atraccion entre la luna, el sol y la tierra (22). Existen mareas lunares y solares, producto
de la atraccion con la tierra, siendo las Gltimas menos intensas que las primeras,
provocando alturas de mareas de casi la mitad de magnitud que las que genera la atraccion

entre la luna y la tierra (21).

Estos fendmenos han ocasionada que el ecosistema intermareal este dividido en sectores
0 zonas entre la bajamar y la pleamar, es decir, el espacio de playa que queda descubierto
al bajar la marea (22). Existen dos grandes clasificaciones de la zona intermareal, que
responden al tipo de suelo: Los de fondos blandos y los de fondos rocosos. A su vez,
dentro de ellos hay una subclasificacion, segun el tipo, cantidad y distribucién de especies
(21):

e Intermareales arenosos y barrosos: el suelo es muy blando y los organismos suelen
estar en movimiento continuo por accion de las olas, y la mayoria se encuentran
enterrados.

e Las plataformas de abrasion o restingas: son zonas de rocas arcillosas o arenosas, que
quedan expuestas a la accion y desgaste que causan las olas del mar. En estas
plataformas se puede observar pozones con agua.

e Los intermareales rocosos: poseen gran variedad de invertebrados, fijos a las rocas y

otros moviles.



e Las marismas rocosas: son zonas donde existen plantas tipicas y algunos

invertebrados sujetos a las rocas.

Los organismos intermareales se encuentran en una zona de transicion entre ambientes
terrestres y marinos con la caracteristica de que esta area siempre permanece al
descubierto. La zona intermareal se caracteriza por tener periodos de tiempo en los que
sumerge la parte terrestre, a esto se le denomina nivel submareal y es aqui donde existe
una inmensa cantidad de organismos que tienen diferentes estilos de vida como acuéticos

o terrestres o en su defecto presentan ambos estilos (21).

Los organismos intermareales pertenecen al Reino Animal, son invertebrados, sin
embargo, al ser tan abundantes y diversos, no has sido sencillo para los investigadores
poder clasificarlos; en la presente guia se mostrara a que clasificacién se ha podido llegar

en esta caracterizacion (21).

Estos organismos por lo general moluscos, crustdceos, poliquetos, cnidarios y
equinodermos habitan en los fondos blandos de arena y fondos duros de rocas en
estuarios, marismas y costas (22). Estos organismos son abundantes por lo que son
excelentes para identificar si existe un ecosistema sano o en buen estado, sin embargo,
estos especimenes suelen retirarse de la zona costera por motivos de depositos de arena o
incluso la presencia humana puede hacer que gran poblacién se aleje produciendo un
disfuncionamiento en la armonia del ecosistema. Dentro del ecosistema marino costero
se pueden hallar comunidades de macroalgas, estrellas de mar, erizos, poliquetos, corales,
babosas, entre otras especies comunes y representativas de la zona intermareal (21).

Se promueve la conservacion de este tipo organismos ya que cumplen el rol de limpiar
los nutrientes de los suelos que aun contienen residuos producto de la contaminacion que
podria afectar al estilo de vida de las especies presentes de la costa, ademas de ser visto
estos organismos como seres que se encuentran con gran indice poblacional y esto permite

reconocer si el ambiente es sano 0 no (23).

Ecuador presente un gran namero de especies distribuidos a lo largo de la RMGSF que
van desde lapas, estrella, estrella serpiente, cangrejos, peces, anemonas, erizo, percebe,

poliquetos, esponjas, etc. (23).



2.1.2. Reserva Marina Galera San Francisco

Como ya se ha mencionado anteriormente, el SNAP es un conjunto de areas protegidas
que tiene por objetivo conservar las especies de flora y fauna caracteristicas de cada lugar
y frente a esto también surge la AMCP (Areas marino costeras protegidas) que dentro de
Ecuador presenta 17 Areas Protegidas Marino Costeras cuyo proposito es el de desarrollar
una estrategia para crear fortalecimiento en cuanto a la vigilancia y al monitoreo en el

Ecuador continental (24).

Por las necesidades de conservacion surgen actividades que ayudan a conservar dichas
areas mediante el fortalecimiento de la movilizacién maritima, ayuda a mejorar lo que
respecta con la comunicacion costera, se promueve un sistema de vigilancia apto para
detectar cosas fuera de lugar, capacitacion del personal encargado y el completo control
de los mecanismos de evaluacion permitiendo que se realice un plan de largo plazo que

mantenga las areas seguras y monitoreadas constante mente de amenazas (24).

Esmeraldas presenta cuatro APMC, estas son la Reserva Ecoldgica Manglares Cayapa
Mataje, RVS Manglares Estuario del Rio Esmeraldas, Reserva Marina Galera-San
Francisco y RVS Estuario Rio Muisne. El Area de Galera es muy importante por sus
fondos de estructura rocosa que permite que el sitio sea altamente productivo, generando
riquezay produccion asi también es importante la conservacion de estas areas por motivos
como los bienes y servicios que aportan para los habitantes aledafios, para eso se genera
el plan de fortalecimiento, para contrarrestar las amenazas y buscar soluciones en

conjunto al desarrollo sustentable (24).

Las especies intermareales que se encuentran en la Reserva marina Galera San Francisco
necesitan de una guia que ayude a mejorar el sistema de identificacién taxondmica,
empleando la objetividad y la mayor exactitud al momento de representar fielmente
dichos organismos dando pulimiento, precision y claridad.

La RMGSF presenta un gran potencial, destacando una gran cantidad de organismos
vivos y pueden ser apreciados desde los diferentes ecosistemas que esta area ofrece como
los ecosistemas marinos donde se puede destacar los arrecifes rocosos y de coral que
engalana el sitio al ser una cuna para que especies como el delfin nariz de botella, ballenas
jorobadas, entre otros peces y plantas marinas. Este tipo de ecosistema presenta mucha
variedad de organismos que pueden ser visualizados con la ayuda de especialistas

expertos en el tema (25).



Otro ecosistema a mencionar es el de estuario, el cual es conocido por tener presencia de
agua dulce y salada que donde el crecimiento del manglar es el centro de atencién por su
resistencia ante eventos de tsunamis o fuertes vientos y sirve de nido para muchas
especies que vienen de otros lugares, ademas diversidad de animales como cangrejos,
conchas, aves, etc. convergen ayudando a la calidad ambiental a mejorar lo que le da un

importante valor ecoldgico a la reserva (25).

Asi mismo, de los ecosistemas costeros se puede apreciar todo tipo de especies terrestres
y aviares que, a pesar de tener su espacio en la reserva, estos suelen ser precavidos al
notar la presencia humana, aun asi, las personas tienen conocimiento sobre este tipo de
especies y basta con ver una foto y un concepto elaborado que represente a cualquier
especie para dar ayuda al nivel de comprension, sin embargo, aparece la zona intermareal
(25).

Por altimo, el ecosistema que tiene protagonismo en esta investigacion es el ecosistema
intermareal y se lo puede denominar como una zona de transicién donde ocurre la
comprension entre el dominio de dos elementos, estos son mar y tierra, al existir dicha
fusion la cantidad de organismos vivos incrementa exponencialmente, siendo una de las
zonas con mayor presencia de especies las cuales por su baja informacion e

infravaloracion por su aspecto son vistos como animales de poca importancia (26).

2.1.3. llustracién Cientifica

La ilustracion cientifica es una disciplina que se pone en practica en el campo profesional,
optando por recrear una imagen real para ser transformada en un elemento que sirve como
herramienta visual de comunicacion (27). Esta es una técnica que ha tenido su historia
desde la antigiiedad, donde hay registros de pinturas rupestres en las cuevas, mismo que
demuestras el nivel de observacion de los humanos para poder plasmar sus ideas a través

de todo lo que observaban con ayuda de pinturas extraidas de vegetales y minerales (27).

Las rocas sirvieron como soporte aun cuando no existian materiales adecuados para
representar un dibujo ni la suficiente informacion especializada para describir con
mayores rasgos todo lo que percibian a su alrededor. Con el tiempo estos estilos visuales
fueron cambiando para adaptarse a la comodidad y juicio de las personas, llegando a

aparecer nuevas fuentes de ilustraciones conceptuales y conceptos cientificos (27).
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Con el paso del tiempo la ilustracion cientifica ha logrado adaptarse a nuevos materiales
y tecnologia generados por la necesidad de comunicarse y proponer ideas que no
solamente generen arte visual, sino que tenga un significado que despierte el interés en
las personas. Las técnicas que se aplicaban tradicionalmente se han ido fusionando con
otros métodos visuales como las imagenes digitales, que a pesar de unificarse no pierde

la esencia del arte ilustrada (15).

El arte ilustrado no es un concepto que se ha quedado varado, al contrario, este cada vez
toma mas fuerza y a medida que las técnicas de arte y herramientas van evolucionando
junto con los afos. Es posible identificar mejoras en los procedimientos y los objetivos
relacionados con las ciencias naturales y el dibujo artistico (15).

Actualmente la ilustracién cientifica sigue teniendo mucho valor en las investigaciones
por su alto rendimiento y porque genera un alto nivel de transmision de informaciones
relevante en los desarrollos profesionales. También permite interpretar los elementos
naturales en replicas ilustradas con mejores condiciones y mas detalles, formando asi una
de las herramientas mas importantes que se aplican en el ambito del desarrollo de
informacion de la naturaleza (15). Las principales caracteristicas que tiene un ilustrador
es su capacidad de observacion y manipulacién de los elementos naturales, ademas
necesita tener un amplio conocimiento de las artes, se necesita tener base en el dibujo y

ser especifico en lo que se necesita representar.

Cada ilustrador presenta diferentes herramientas de dibujo con las que mejor se acomoda,
esto se extiende en una gama de acuarelas, oleos, lapiz carboncillo y otros elementos que
dan vida al dibujo (28). Sin lugar a duda las técnicas de arte se acomodan dependiendo
del presupuesto y del estilo al que se haya acostumbrado el ilustrado, es decir, se pueden
aplicar una amplia gama de representaciones artisticas. Dentro de las técnicas de dibujo,
resalta el boceto que tiene como objetivo el realizar lineas indefinidas, sin muchos
elementos que sirve como una base guia para desarrollar el resto de la representacion
artistica (29).

Existen varios tipos de bocetos como el burdo que se puede decir que es un dibujo falso,
donde se plasma en papel lo primero que se viene a nuestra mente, es rapido y sencillo.
El boceto comprensivo eleva su nivel de detalle, pero no define totalmente la ilustracion

para eso se puede usar una foto que pueda aclarar la idea (29).
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El boceto dummy, es una técnica considerada como un prototipo que se encuentra en una
fase final y cuanta con efectos y detalles de un trabajo casi terminado. La técnica de los
bocetos tedrico y estructural tienen parecido ya que ambos necesitan ver las posibilidades
para mejorar el disefio del producto para se enfocan en descomponer por partes la

estructura e irlas redefiniendo para mejor precision (29).

Por este motivo existen muchos ilustradores cientificos, porque para ejercer esta profesion
se necesita de dos elementes principales que forman al profesional, para ello se debe tener
un amplio conocimiento cientifico y preparacion en muchas técnicas artisticas reduciendo

las opciones de muchos interesados en la ilustracion cientifica (30).

Los artistas que aplican las ciencias en su trabajo necesitan mostrar las caracteristicas
fieles al elemento que se necesita dibujar y junto a ello compensar cada detalle con su
respectivo proceso o especializacion, haciendo que cualquier especie hable por si sola al

momento de leer una guia de ilustracién cientifica (30).

De este modo, la ilustracion cientifica cada vez cobra mas sentido y permite explotar las
cualidades artisticas y cientificas para un mismo propdésito. Permite entender de manera
agradable conceptos, més alla de sus caracteristicas técnicas o cientificas, apoyando a la

gestién ambientales y conservacion (28).

2.1.4. Historia de la llustracion Cientifica

Los hitos en la llustracion Cientifica no se dieron de la noche a la mafiana, sino que
empezaron desde la edad paleolitico donde el ser humano contaba con limitados recursos
de comunicacién. Sin embargo, su mayor fuente de informacién era la observacion, asi
pues, utilizaban muros, rocas o cuevas de soporte para poder representar todas sus ideas

sobre el mundo exterior, a esto se le denominaba arte rupestre (31).

La manera de dibujar era con ayuda de pigmentos que eran extraidos de varias fuentes
minerales y vegetales, plasmando sus conceptos con la ayuda de los dedos, asi como
también aplicaban grabados y es de esta manera como se empez0 a usar el arte como un

medio de comunicacion (31).

Posteriormente llega el arte egipcio plasmado como simbolos y misterios que formaban
parte de su cultura. Esta civilizacion utilizaba los jeroglificos (pintura simbdlica) en un
solo posicionamiento de perfil para representar su religion, politica y sobre todo

representaban figuras que tenian aspectos fuera de lo comun donde existian
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combinaciones de animales con humanos y varios de ellos eran considerados como dioses
antiguos que junto a la pintura ilustrativa y un complejo sistema de simbolos se podia
descifrar con exactitud lo que se estaba planteando (32).

Las técnicas de arte varian dependiendo de estilo del ilustrador, basandonos en esta misma
civilizacion egipcia, aplicaban pinturas extraidas a partir de elementos valiosos y sus
obras buscaban transmitir con el mayor detalle los elementos naturales para gque este tipo

de arte prevalezca por mucho tiempo y presente potencia (32).

Con el paso del tiempo llego la edad del Renacimiento, que dio lugar en Europa en el
siglo XV y XVI, donde aparecen varios grandes de la historia que le dieron otra vision y
enfoque a la unioén de la ciencia y el arte. Durante los primeros sistemas de ilustracion se
queria alcanzar modelos perfectos de ilustraciones cientificas para ensefiarle al mundo el

potencial que existia (32).

En esta época existieron dos grandes ingenieros “Francesco di Giorgio de Siena y
Leonardo da Vinci de Florencia” cuyo potencial se basaba en diferentes perspectivas,
hablamos de que Francesco veia un potencial en las maquinas reales que podria ayudar al
avance y a un mejor estilo de vida para todos, mientras que da Vinci presentaba ideas que

salian de simples experimentos que él imaginaba (33).

A partir de esto Leonardo da Vinci utilizo la ilustracion cientifica como un método para
guardar cada uno de sus experimentos y desmenuzar cada parte de lo que proponia para
generar entendimiento y originalidad, es decir que observa minuciosamente cada proceso
de sus invenciones y las anotaba para luego generar escritos con relacion a cada
ilustracion, esto daba sentido a cada teoria y planteamiento que se proponia. De este
personaje salen grandes ilustraciones como el hombre de Vitruvio, planos de las maquinas

de maquinas acuaticas e hidraulicas, etc. (33).

En 1804, se redacto un texto de Alexander Von Humbolt, un naturalista, geodgrafo aleméan
en Europa, donde narra la expedicién de este hombre a través de toda latino América
donde contribuyo con grandes avances con disciplinas como la geofisica, meteorologia y
la oceanografia. En cada uno de sus viajes el recreaba lo que veia de manera analitica para
formar un plano de todos los elementos de los cuales queria generar informacion del

conocimiento que estaba adquiriendo.
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Gracias a la ilustracion cientifica se pudo entender sobre varios hechos como en cambio
climético que se genera a través de una imagen del Chimborazo, ilustraciones de rios y
otros elementos como especies de plantas, entre otros que destacé en cada una de sus

expediciones (34).

En 1835, llega a las islas Galapagos Charles Darwin, que llamo la atencion de muchos
cientificos e ilustradores por su investigacion sobre la seleccion natural. En su viaje a isla
observaba especies de aves, tortugas, iguanas y otros animales para poder realizar
comparaciones con otras islas, y aunque inicialmente sus teorias no eran acertadas,
Darwin comenz6 a probar métodos que ayudaran a comparar y entender como se

desarrolla la vida de las especies (35).

Ante esto surge la idea de apegarse a la observacién para luego plasmar en su cuaderno
de campo bocetos con gran detalle donde especificaba mediante la ilustracion que existen
varias especies que presentan rasgos similares pero con caracteristicas Unicas
(variaciones) que hacia que dicha especie se adaptara al medio en gque se encontraba, estos
medios de adaptacién fueron dibujados y mediante conocimientos cientificos iban
desarrollando ideas que acompafian el cuaderno de campo, que posteriormente ayudaria

a futuras investigaciones de campo (35)

Con la llega de nuevas épocas, comenzaron a aparecer tecnologias que ayudaban a
empoderar el sistema de ilustracién y comunicacion visual como la fotografia y los textos,
a pesar de esto la idea de la ilustracién cientifica tomaba fuerza por su alto nivel
descriptivo y planos detallados en diferentes angulos capaz de lograr una imagen artistica

que hable mucho mas que otro medio visual de comunicacion (27).

La ilustracion cientifica ha llegado a tomar fuerza en la actualidad, puesto que es un
trabajo muy minucioso y muy bien logrado donde el detalle de lo que se plasma en papel
va estrictamente relacionado con bases y fundamentos tedrico-cientifico ayudando a que

la ilustracion tome mayor dimension entre el puente conocidos como ciencia y arte (27).

Estudios realizados sobre la ilustracion cientifica han tenido lugar en diferentes partes del
mundo donde la principal causa es la de emplear la ilustracion cientifica como guia de
campo de especies. Europa, lugar donde el termino ilustracion cientifica tomo sentido y
era necesario para realizar diferentes excursiones a otros sitios y lo que se deseaba era

recopilar la mayor informacién de especies para realizar estudios detallados por lo que
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ilustrar con el mayor detalle era el punto clave que permitiria el desarrollo de muchas

investigaciones (36).

para este papel tan importante solo participaba gente capacitada en el arte y las ciencias
lo que permitia ser méas selectivos al momento de identificar y clasificar una especie y en
base a todo ese procedimiento recopilarlo con el objetivo de demostrar los elementos
naturales que habian sido captados fuera Europa gracias a la visualizacion y el

conocimiento (36).

En América otro estudio fue realizado con el mismo concepto de la ilustracién cientifica
donde la necesidad de dibujar para demostrar especies que se habian descubierto era
grande, existen textos donde los mayores ilustradores tenian la capacidad de recrear su
entorno con un realismo Unico y presentaban un material autodidacta comprensible para
el publico (37).

Este escenario de ciencia y arte logré inspirar a muchos cientificos que usaban sus textos
guias para realizar investigaciones posteriores y lograr ciertos avances que gracias a esta
destreza han logrado aligerar la carga de conocimientos para enfocarse en otros aspectos
cientificos, en América actualmente es comudn encontrar textos ilustrativos que a pesar de

los afios se ha ido remodelando la estructura para no verse en deterioro (37).

2.2. Antecedentes

La ilustracion cientifica ha evolucionado, pasando por diferentes procesos que han
marcado significativamente el desarrollo de muchos avances cientificos, gracias a sus
poderosas cualidades de anélisis, caracterizacion, fluidez y su manera de poder describir

elementos complejos en textos o guias elaboradas con una mejor comprension (38).

Esta disciplina también ha sido aplicada en la arqueologia porque se trata de una ciencia
exacta donde la identificacién de objetos es la prioridad, para esto se utiliza toda la
informacidn recabada de los descubrimientos para ser desarrolladas de manera ilustrativa

en diarios destinados a ser complementados con escritos (38).

En Espafa se han publicado obras y varios textos relacionados con el movimiento de la
llustracidn cientifica, donde la selectividad de una especie se representaba como especie
y género, haciendo que en futuras generaciones no se complique tanto el seguimiento de
investigacion gracias a los avances disponibles, logrando tener ideas menos generalizadas

y mas especificas de lo que se necesita procesar (39).
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En el continuo avance de la ilustracion cientifica, los autores pretendieron formar un
conjunto de obras y guias que ayuden al conocimiento, omitiendo puntos ciegos gracias
al trabajo del arte vinculado con la preparacion cientifica (39).

Por otro lado, Colombia también expresa sus estudios de ilustracion cientifica que van de
la mano con textos interactivos y publicaciones donde exhiben especies de aves,
ilustrandolas y al igual que este trabajo se le realizé una guia taxondmica de aves, existen
otros registros de guias relacionadas con aves y todas fueron creadas con la misma
finalidad de generar un modelo guia que ayude a la identificacion de muchas especies de
aves. En Colombia el surgimiento de ilustradores cientificos es muy amplio, por lo que
se apoya el incentivo e incremento de publicaciones de este tipo para que sirvan como
elementos que hagan incrementar el desarrollo de guias de campo especializadas para la
region (40).

Colombia presenta un grupo que se formo a partir del 2006 llamado arte y conservacion
y segun los artistas Enmanuel Laverde y Paula Romero (41) representan lo mas destacado
de la naturaleza colombiana y también mencionan la flora y fauna ecuatoriana, mediante
el arte de la pintura, a través de técnicas diversas que muestran la realidad mediante

ilustraciones.

Este grupo colombiano busca a través del arte generar conciencia en las personas y al
mismo tiempo generar un cambio en la conservacion de ecosistemas. La conservacion a
través de las ilustraciones las representa a través de sitos webs encargados de promover
mediante programas o iniciativas, atraccion a al publico con factores como la
sensibilizacion via online, diferentes publicaciones generadas por los artistas y sus

diferentes representaciones gréficas de lo que observan de la naturaleza colombiana (41).

Principalmente este proyecto colombiano busca promover la ciencia y la conservacion
de sus elementos naturales propios de su pais a través de guias ilustradas y otros medios

que logren tener un impacto positivo para los lectores, su afan por descubrir y conservar.

Ecuador tiene ideas sobre el arte que fomenta la conservacion, esto es trasmitido por Juan
Manuel Carrion (42) quien es un versatil ilustrador ornitélogo que pasa gran tiempo
dibujando aves y otras especies en Ecuador. Este presenta la idea de captar especies para
lograr crear una réplica que se asemeje a la realidad con el propdsito de crear un vinculo

entre las especies de la flora y fauna ecuatoriana y las personas.
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Este ilustrador ecuatoriano tiene un gran conocimiento de especies por lo que busca
generar informacion para el publico mediante la ilustracion cientifica, este hombre ha
tomado fuerza cada vez més por su trabajo y lo realiza con ayuda de otros colaboradores.
Varios de estos tienen buen conocimiento del campo en el que se desarrollan, otros no
presentan conocimiento bidlogos, pero tienen el interés de poder incentivar a muchas
personas con ilustraciones creadas con diferentes tipos de dibujos y diferentes materiales,
esto con un fin educativo para generar conciencia en jovenes y adultos y llevar a un mejor

nivel la conservacion de la flora y la fauna ecuatoriana (42).

2.3.Marco legal

2.3.1. Constitucion del Ecuador

Dentro de la Constitucion de la Republica del Ecuador menciona mediante el articulo 14
que las personas tienen derecho a vivir en un ambiente limpio y de libre contaminacion y
ecologicamente equilibrado donde se pueda garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad

de los elementos disponibles para vivir correctamente. (43).

En la constitucion del Ecuador se menciona en el articulo 317 que los recursos no
renovables pertenecen al patrimonio inviolable del Estado, donde se tiene prioridad el
conservar los recursos mediante los programas de conservacion de la naturaleza y
mediante este fin lograr disminuir la tasa de impactos negativos que se generen de caracter

ambiental, social y econdmico (43).

El Estado actuara inmediatamente si existen dafios ambientales con el objetivo de
garantizar la salud y una mejor calidad de vida, donde el articulo 397 expresa que
presentara total ayuda para mantener a salvo los ecosistemas que sufren afectaciones. De
acuerdo con este articulo muestra como el estado ayudara a que se genere garantias que

protejan la biodiversidad (43).

Mediante el articulo 400 se hace mencion nuevamente del estado como una fuerza que
ayuda a realizar procesos responsables en la gestion sirviendo como herramienta para la
proteccién de biodiversidad y menciona el interés por el patrimonio genético junto a su
flora y fauna (43). Ademas, el sistema nacional de Areas Protegidas propone la
conservacion de biodiversidad donde brinda garantias y con esto se busca denegar

procesos de corrupcion como obtener titulos que tengan que ver con terrenos o
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construcciones dentro de areas protegidas, caso contrario se podran aplicar sanciones ya
establecidas (43).

Por otro lado, en cuanto a ecosistemas amenazados se puede ver que el estado ayudara a
regular el uso de manejo sustentable y recuperacion de ecosistemas fragiles y amenazados
como los humedales, paramos, bosques nublados, ecosistemas maricos y marino-

costeros, entre otros, segun lo dicta el articulo 405 de la constitucion del Ecuador (43).

2.3.2. Tratados intenciones
Convenio sobre la diversidad biologica
2.3.2.1. Convenio de Diversidad Biologica (CDB)

El convenio de diversidad bioldgica esta disefiado para atender asuntos que busquen el
uso sostenible de los elementos que tenemos en los ecosistemas y la participacion
equitativa que beneficie y ayude a conservar los recursos genéticos del Ecuador. Este
convenio presenta aspectos de biodiversidad de recursos genéticos, especies y
ecosistemas (44).

Dentro de este convenio se encuentra articulos que mencionan leyes especiales que apelas
con el desarrollo del (CDB). El articulo 6 menciona varias medidas de conservacion y la
utilizacion sostenible de la biodiversidad donde se ve presente los panes, programas,
estrategias y acciones que ayudan a adaptar estos elementos naturales con el fin de
proteger y dar espacio al desarrollo de nuevas técnicas que ayuden a identificar factores
que afecten la integracion y se pueda mitigar impactos ambientales que puedan causar
problemas en la diversidad biologia (44).

También se toma en cuenta al desarrollo sostenible y al modelo de conservar el medio
ambiente, sus ecosistemas, biodiversidad, patrimonio genético y areas protegidas donde
en el articulo 86 al 91 hace mencidn a las garantias que sirven para la proteccion de todos
estos elementos que son Unicos para ecuador, asi también el garantizar el mantenimiento
de los ecosistemas y sus especies con relacion a lo que se manifiesta en los convenios y

tratados internacionales (44).
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2.3.3. Tratados ratificados por Ecuador

2.3.4. Politica Nacional para la Gestion de la Vida Silvestre

Esta politica nacional establece mediante el articulo 3 la conceptualizacion de los
organismos vivos que no han sido domesticados y que viven de manera libre rodeados de
un ambiente natural, donde poseen procesos evolutivos y de adaptacion, que a su vez
representan una importante presencia ecologica, social y cultural (45). Este articulo
desarrolla ideas de conservacion de la vida silvestre por lo que capta la idea de proteccion
de los organismos mediante herramientas de gestion ambiental y proteccion de las areas.
La politica asentada en este apartado menciona el promover la conservacion, manejo y
proteccién de las areas donde habitan elementos de la vida silvestre y el rango

comprendido interactda a nivel nacional, regional y local.

Dentro de la Constitucion de la Republica del Ecuador, art. 404 menciona que el
patrimonio natural del Ecuador no tiene precio y es significativo, por lo que tiene mucho
valor cientifico, ambiental y paisajistico lo que demuestra la gran variabilidad que existe
para generar informacion y para ayudar en futuras investigaciones dentro del &rea (45).

2.3.5. Quinto Informe Nacional para el convenio sobre la Diversidad
Biologica

Este apartado presenta una nueva vision remodelada sobre la biodiversidad y se basa en

las politicas de conservacién que se encuentra basada en la matriz natural del pais las

cuales deben tener aprobacién al momento de reformar los planes y estrategias que

ayudan a mejorar los fundamentos del desarrollo nacional y local (46).

Mediante el Quinto informe Nacional para el convenio sobre la diversidad bioldgica se
demuestra la gran cantidad de especies de plantas vasculares y especies de vertebrados
que existe en el pais, ademas, se demuestra la manera mas eficiente para llevar un
desarrollo sustentable con respecto a los recursos genéticos que nos generan varios

servicios en funcion a la buena participacion que se le brinde (46).

Este informe si bien es especial, necesita de la colaboracion y el compromiso de todos los
ecuatorianos para reducir la contaminacion antrépica que afecta en gran parte a los
recursos genéticos y su biodiversidad. Mediante las practicas activas de los ciudadanos
se puede generar muchas actividades y estrategias que permite tomar accion en conjunto

y conservar en mejor grado al ambiente, su ecosistema y sus especies (46).
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2.3.6. Agenda Nacional de Investigacion sobre la Biodiversidad

El Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) en el 2019 propone una agenda de
investigacion sobre la biodiversidad. Esta es una herramienta para la gestion de la
conservacion que combina actividades para generar procesos de conocimiento y del
mismo modo poder generar capacidades investigativas que aporten al desarrollo de la
ciencia aportando actividades validas que apelen por el desarrollo y el beneficio del
Ecuador, pues posee una inmensa cantidad de especies de floray fauna y se debe explotar

sus capacidades para bien (47).

Las metas propuestas en esta agenda para ser cumplidas hasta el 2030 en el Ecuador son:
1. Gestion de la informacidn e investigacion basica sobre la diversidad bioldgica en el
Ecuador, 2. Estudio de la diversidad funcional y respuesta de la biodiversidad frente a
impulsores de cambio, 3. Bioprospeccién con fines de conservacion e impulso de la
bioindustria en el Ecuador. EI INABIO propone en esta agenda la participacion del
personal académico, cientifico y otros, para dar cumplimiento a estas metas y dar

soluciones a los problemas de conservacion del pais (47).

2.3.7. Codigo Organico del Ambiente

Este apartado hace mencion sobre los recursos biolégicos donde del Ecuador reconoce
mediante le articulo 14 los derechos de vivir en un ambiente sano, con areas protegidas y
donde se toma en cuenta la conservacion de ecosistemas, patrimonio genético y la
biodiversidad, asi también como la recuperacion de espacios naturales degradados
mediante un buen desarrollo y gestion (48). Por otro lado, el articulo 29, menciona el uso
sostenible de los componentes presentes en la biodiversidad de los ecosistemas, asi como
la generacion de un desarrollo equitativo con responsabilidad internacional en los

territorios para su conservacion y regalamiento tanto para flora y fauna (48).

Asi mismo las AP que presentan espacios prioritarios de conservacion y desarrollo
sostenible en consideracion del articulo 37 somete estas areas dentro de su desarrollo de
ordenamiento territorial para regular y administrar los componentes biolégicos y puedan
ser protegidos adecuadamente (48). En el régimen en el SNAP, se menciona la facultad
que tienen las personas ancestrales dentro de territorio de AP a gozas de los recursos
siempre y cuando sea para satisfacer sus necesidades bioldgicas o educativas y no afectar

directa ni indirectamente la funcionalidad y proteccidn del area protegida (48).
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La implementacion de areas especiales que ayuden a proteger la integridad de los recursos
naturales dentro de los ecosistemas segun el articulo 55 y 56 deben ser tomados en cuenta
la funcionalidad y la sostenibilidad generada para crear dinamicas correctas que sean

sostenibles para el desarrollo territorial (48).

Ecuador es participe de los derechos de las comunas, donde se debe promover préacticas
ambientales y de biodiversidad siempre y cuando sean aplicados en su entorno natural y
asi mismo promover la conservacion de los recursos para que sean vistos como desarrollo

sustentable para la biodiversidad (48).

Con relacién a la conservacion de diversidad bioldgica el articulo 400 y 404 hace énfasis
en preservar estos elementos que sirven como conocimiento cientifico, bioldgico,
geoldgico, cultural o paisajistico, lo que da mayor relevancia en los procesos de
conservacion (48). El art. 276 menciona los ecosistemas de corales donde las autoridades
encargadas del SNAP puedan mitigar los dafios que puedan causar un gran impacto dentro
de las areas ya establecidas, tomando en cuenta los ecosistemas de coral o arrecifes, y en
de manera general en todos los ecosistemas intermareales que existen dentro del territorio
(48).

2.3.8. Ley para la preservacion de zonas de reservas y parques nacionales

Dentro de las leyes que se encuentran vigente en las zonas de reservas y parques
nacionales, existe el articulo 16 que trata sobre los inconvenientes que existen dentro de
las zonas de las reservas o de los limites establecido para parques y reservas. Dicho
articulo se divide en varios numerales y de ellos el nimero 14 hace énfasis a que todo
aquel que incurra en contravenciones y quienes no cumplan con los reglamentos o sefiales
que emitan las autoridades encargadas de la proteccion de la reserva y parques como

guardaparques o guias (49).

El proposito de este articulo es el de poder reducir los dafios en el ecosistema con ayuda
de autoridades preparadas porque las multas no es algo que llame la atencién de los
visitantes y mucho menos ser detenidos por incumplir con leyes que regulan las zonas de

las reservas y parques al desconocer del mismo (48).
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3. METODOLOGIA
3.1. Areade estudio

El &rea de estudio esta enfocada en la RMGSF, es un &rea localizada al suroeste de la
provincia de Esmeraldas frente al cabo San Francisco entre la ensenada de Atacames en
el Norte de Mompiche en el sur (8). Limita dentro de las costas en el canton de Muisne,
seguido de las tres parroquias conocidas como: Quingue, Galeray San Francisco del Cabo
comprendida dentro de una extension territorial de 54.604 hectéreas y una franja costera

que abarca los 37 km (50).

Galera San Francisco posee un clima tropical, himedo y seco apto para el desarrollo de
muchas especies y agradable para su poblacién, cuenta con una temperatura que oscila
entre los 24 y 25 °C (51). Este sitio presenta una poblacion que varia entre los 40 y 600
habitantes, mismo que usan los recursos cercanos para la supervivencia, asi miso esta area
estd poblada en Galera, Galerita, Estero de Platano, Quingue, Caimito, Unién Manabita,
Tonchigie, Tongora, Bunche y Cabo San Francisco (51).

Ademas, Galera San Francisco es poseedora de un sin nimero de especies que no han
sido estudiadas aun, dentro de sus grandes estructuras se puede encontrar especies de
arrecifes coralinos negros, mismo que sirve como albergue para muchas especies sin
contar las mas comunes como los moluscos, invertebrados y peces cercanos de la zona

intermareal (51).

Dentro de esta area existe mucha riqueza de flora y fauna, sin embargo, la comunidad
cercana a ella presenta un nivel econémico muy bajo pese a todos los recursos que puede
llegar a tener la reserva. Al menos el 20% de la poblacion se mantiene activa en sus
trabajos de pesca y agricultura dentro de esta gran plataforma continental presente en el

area de estudio (51).
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MAPA DE AREA DE ESTUDIO
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio: RMGSF

3.2. Tipos de investigacion

La metodologia de la investigacion esta relacionada con el estudio explicativo por el
motivo que se estéa desarrollando un trabajo muy poco investigado, pero aun asi presenta
una gran cantidad de informacidn para futuras investigaciones, asi como también sirve

para identificar recursos (52).

Por otro lado, la realizacién de este trabajo también se ve ligado al estudio descriptivo el
cual es una simple forma de describir los hechos tal cual han sucedido, para esto se
necesita de total observacion, paciencia y un completo dominio para asimilar la

informacion que se ha recopilado mentalmente para continuar con el trabajo (52).

Mediante se vaya avanzando en la metodologia se podra ver con mayor precisién como

actua cada uno de estos tipos de investigacion con relacion a la propuesta del documento.

3.3. Métodos

Para la creacion de la guia taxondmica de especies se aplicaron 3 métodos que ayudaron
a desarrollar la propuesta: revision bibliogréafica, recoleccion de datos y el analisis de los

datos.
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El primer método que se aplicd, fue la revision bibliografica de varias fuentes confiables
para obtener informacion necesaria acerca del sitio en el que se desarrolla el trabajo, la
floray fauna intermareal, la ilustracion cientifica, sus técnicas y herramientas que aportan
al mejoramiento de la gestion y sobre todo informacion que resalte el poder que tiene la
guia ilustrada como herramienta para ayudar a los procesos de conservacion y de

identificacion, y asi todo tipo de informacidn Gtil que sirva para avances (51).

Dentro de la revision de fuentes bibliograficas se buscé ayuda de otros trabajos que
presentaban una idea similar e informacidn sobre estudios planteados especificamente en
la zona de la RMGSF y temas de ilustracion cientifica provenientes de otros paises que
buscaban un mismo propdsito, cuyo contenido presentaba investigaciones sobre
identificacion de especies, pero no habia tanto enfoque en los organismos intermareales
(51).

Por otro lado, se indagé por ayuda de otros investigadores para que fuera posible
desarrollar los conocimientos necesarios para posteriormente llevarlos a la practica y
tener resultados increibles, de tal forma que siga el proceso de contribuir con avances
futuros y pueda ser la guia aplicada por guardaparques y bidlogos encargados de la

reserva (51).

El segundo método que se aplico fue el de colectar datos y para este punto fue necesario
centrarse en la comunidad de especies intermareales y para esto se aplicaron viajes en

funcién a la tabla de marea.

3.3.1. Identificacion de los organismos intermareales mas comunes

de la zona de estudio.

Dentro de la RMGSF se realizaron observaciones detenidas del area de trabajo que
tuvieron lugar en las diferentes playas que conforman toda el AP, siendo participe para el
trabajo la playa Galera, Galerita, Quingue y San Francisco, donde se tenia como fechas
de muestreo los cuatro meses que iban desde octubre hasta enero y de cada mes se

seleccionaba de la segunda semana, un dia en funcién a lo que disponia la tabla de marea.

Los horarios de la colecta de organismos intermareales se definian en funcién a la marea
baja, esto variaba con relacién a la tabla de marea del INOCAR la cual mostraba los dias

y la hora en la que se producian evento de marea baja 0 marea alta y podia variar (53).
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A partir de las horas seleccionadas se debia ser puntual por el motivo de que a medida
que transcurren las horas, el nivel mareal aumenta, lo que dificultaria el trabajo de colecta,
ademas de que muchos organismos intermareales utilizan el camuflaje para confundirse
con el entorno (54). Del mismo modo se aplicaron esfuerzos de muestreo de dos a tres
horas en funcién a la tabla de mareas para lograr una exitosa colecta de especies producto
a sus localizaciones ocultas como debajo de los sustratos rocosos, arenosos o bajo charcos
de agua (55).

Para cada mes se iba rotando a una playa diferente dentro del mismo AP, se realizé en el
mismo orden, estando en primera disposicion la playa Galera, en segundo lugar, Galerita,
siguiendo a la playa Quingue y, por altimo, en el ultimo mes se hacia presencia en la
playa San Francisco. La razon de manejarse en diferentes playas permitia conseguir
organismos variados en diferentes puntos sin que se fuera a dar una pérdida de tiempo y

muestras.

Para esta metodologia se propuso la idea de realizar la recoleccién de organismos tipo
transectos, donde se caminaria un nimero determinado de metros en linea recta y sobre

esa linea se recogerian los organismos que no pudieran ser faciles de identificar (56).

Para la colecta de especies se emplearon instrumentos como pinzas metalicas, frascos
plasticos de muestras, cinta para poder etiquetar con un nombre previo al andlisis y
reconocer cada recipiente para minuciosamente recorrer el rea en busca de especimenes
(57).

También se utiliz6 una cdmara semi profesional Canon y en su defecto la camara de un
celular con buena resolucion para evidenciar y conservar imagenes que puedan ayudar a
la identificacidn y su posterior ilustracion. De este modo sera mas util, puesto a que la
muestra real podria sufrir algin inconveniente como deformaciones o despigmentacion

en el traslado y quedaria constancia de la fotografia (57).

En este sentido se aplicaron otros elementos basicos para recolectar muestras de especies.
De los principales materiales que se utilizaron estd la pinza que servia para atrapar
especies como los poliquetos, erizos de mar o pequefios crustaceos al no ser tan
perjudicial para su estructura externa, también se utilizaron frascos plasticos para encerrar
a las muestras y conservarlas con alcohol al 70% hasta ser llevadas al taller donde se

procedera a analizarlos con detalle (57).
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Todas las muestras recolectadas se guardaran en un contenedor, cada muestra seréa fijada
y preservada en frascos plasticos de muestras con un 70% de alcohol etilico al tratarse de
organismos que son sensibles a los compuestos quimicos (57).

Cada vez que se haya encontrado un organismo vivo se deberd realizar una sesion de fotos
antes de ser guardado en el frasco con alcohol, con ayuda de una cdmara semi profesional
canon o en su defecto un celular con una camara que tenga excelente resolucién que
permita tomar varias fotografias y desde diferentes angulos que ayude a analizar las
caracteristicas externas, la disposicién de los brazos y otros elementos que presente cada

estructura de la especie (57).

El objetivo de tomar fotos antes de colocar al organismo en alcohol etilico es para
conservar su esencia en la imagen puesto a que estos organismos pierden su

pigmentacion, su textura, su forma una vez entran en contacto con el alcohol (57).

Adicional a esto se utilizd una libreta de campo donde se anotaron diferentes detalles
como el tamafio del organismo, si tiene una textura blanda o dura, su pigmentacion, donde
se los encontr6 (tipo de sustrato) y caracteristicas que ayudaran a complementar la

informacién de la guia taxondémica (57).

Para cada frasco que contenia una especie se le colocaba una cinta para etiqueta con el
nombre con el que cominmente se le conoce al animal, ademas de otros datos como lugar,
fecha, en qué tipo de sustrato se lo encontrd, etc. Para eso se llevaran las muestras hasta
un laboratorio o un taller donde con mayor calma y precision se podra aplicar la

clasificacion taxonomica (57).

Para el tercer método se procedio a analizar las muestras recolectadas anteriormente. Para
este caso se aplicaran los métodos y técnicas propios de la ilustracién cientifica, es decir,
dentro del taller o laboratorio se toman las muestras donde se examinaria el nombre de la

etiqueta del animal y posterior a esto continuar con la fase de observacion (14).

Primero para identificar cada especie se sacaba del frasco plastico de muestras al
organismo Y en este proceso se necesito de la ayuda de implementos como una bandeja
metalica para ubicar espaciosamente al elemento a analizar, la lupa que permitiria
observar con mas claridad y de cerca cada rincon de la estructura de la especie y al mismo
tiempo se podia elaborar bocetos con muestras de organismos completos y para detallar

de mejor modo se necesitd de la ayuda de equipos de decepcion como bisturi (57).
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Para esta etapa, los organismos eran sujetados con la ayuda de una pinza metélica que
servirian como soporte para revisar cada parte externa y de ser necesario se separaba las
partes del cuerpo con ayuda de un bisturi para que el proceso se hiciera mucha mas

sencillo.

3.3.2. Construccion de guia de campo ilustrada

Se considera que la construccion de la guia se ejecute de forma participativa, para esto se
propuso la ejecucion de un taller donde estén presentes miembros de la comunidad y
personal del RMGSF. En este taller la idea central fue mostrar los resultados obtenidos
de las vistas de campo para identificar los organismos intermareales en la zona de estudio.
También en este taller se propuso que los asistentes den sus aportes para la estructura de

la guia, contenidos, caracteristicas a resaltar en las ilustraciones entre otros.

Posterior a este proceso se ejecutaron las ilustraciones cientificas para ser incorporadas
en la guia. Este proceso fue ayudado por claves dicotomicas, mismo que permitirian
identificar al organismo intermareal lo méas especificamente posible (58). Se propuso que
las ilustraciones sean ejecutadas sobre cartulina cansén empleando materiales de arte
como lapiz normal, 1&piz carboncillo, marcadores y acuarelas. También se definié que los
estilos y técnicas de ilustracion varien dependiendo de las tonalidades o caracteristicas

que se quiere resaltar (59).

Es importante destacar que se propuso para esta guia que las estructuras importantes de
los organismos intermareales ilustrados sean apoyadas con texto que dé informacion
pertinente para orientar a los lectores; tal como se ha trabajado en guias similares (10;
60).

3.3.3. Validacion de la guia taxondémica de los organismos

intermareales

La validacion de la guia taxondmica se dio a través de la colaboracion de 8 guardaparques
del RMGSF.

Este grupo de 8 guardaparques especialistas del AP fueron llevados en un recorrido d 2
horas dentro de la playa de Galera en marea baja. Se les pidi6é que trataran de reconocer
los organismos intermareales en la zona de estudio. Este proceso requiri6 de una

minuciosa actividad visual, y se les entregd una ficha (Anexo 1) para apuntar los
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organismos que habian reconocidos. Posterior a este proceso se les aplico a los
guardaparques una prueba de conocimiento sobre el ecosistema y los organismos

intermareales (Anexo 2).

Una semana después, se volvié al RMGSF vy se les entrego a los 8 guardaparques la guia
ilustrada. Se les invito a ejecutar la actividad antes mencionada con el apoyo de la guia.
Al culminar el recorrido en la playa se les aplico las mismas pruebas de la semana anterior
(Anexo 1y 2).

Mediante este proceso (Antes y después) se busca evaluar y mejorara las destrezas de los
guardaparques a partir de guia, ademas de servir como una herramienta de gestién para

quienes laboran estas actividades en la reserva a diario.

3.4.  Anélisis de datos
3.4.1. Validacion de la guia taxonomica de los organismos

intermareales

Los restados obtenidos, tanto de las fichas como de los test aplicados antes y después a
los guardaparques, fueron analizados mediante la prueba chi cuadrado. Esta prueba busca
encontrar cambios entre las frecuencias esperadas y observadas a partir de un suceso en

una muestra (n) de poblacion de estudio (62).

Teniendo en consideracion que el maximo tolerable es de un 20% de frecuencia menores
a cinco en la cual existe relacion entre estas y la frecuencia visualizada, entonces por
medio de programas de analisis estadisticos se colocaron cada uno de los datos
recopilados de los guardaparques que pudieron identificar especies con la guia y sin la

guia y posterior a esto ser contrastados (62).
Dentro del analisis de chi cuadrado se encuentra:

e Hipotesis nula (HO) que permitira dar a entender que la guia taxonomica de
organismos intermareales no es eficiente para la identificacion en el éarea
protegida.

e Hipotesis alternativa (H1) que permitiré dar a entender que la guia taxondémica es
eficiente para la identificacion de los organismos intermareales en el area

protegida.
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Para ser mas precisos en el andlisis se puede demostrar mediante la siguiente formula:
Ei=n.pi en donde se mencion6 anteriormente que la n representaba el tamafio de la
muestra y pi representa las probabilidades que contiene el factor comdn en el valor
determinante, segun la hipotesis nula (62). Mediante la siguiente formula estadistica se
encuentra las diferencias entre la tabla de frecuencias (Oi) misma que sera colocado en
una tabla con disposicion de 3x3 el cual contara con aspectos como el antes y el después

del manejo de la guia taxondmica y asimismo mostrara lo negativo y positivo, para éste.

Tabla 1.- Tabla de frecuencia

Antes/Después  Positivo  Negativo

Positivo A B

Negativo C D

Con secuencia de la tabla de frecuencia, se utilizara letras como a, b, ¢ y d, donde a
representa el nimero de individuos cuya respuesta es la misma o dicho de otro modo, una
respuesta sin cambio (respuesta negativa); b representaria el nimero de individuos los
cuales su respuesta es negativa antes del ejercicio y positiva después de la aplicacion del
mismo; c es el numero de individuos que cambiaron su postura de positivo a negativo; y
d es el nimero de individuos que mantienen un antes y después del ejercicio realizado
cuya respuesta siempre fue positiva (63). Es asi como se aplicard una formula estadistica
basada en las diferencias entre la tabla de frecuencias (oi) y en la formula Ei donde se

define de la siguiente manera:

2
2wk (Oi—Ey)
x - Z = - = -
i=1 E!.
Respondiendo a los andlisis de datos, se realizaron desde noviembre, diciembre, enero 'y
febrero, donde se tomaron en cuenta las terceras semanas de cada mes para realizar los

respectivos analisis de chi cuadrado.
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4. RESULTADOS

4.1. Ildentificacidn de los organismos intermareales

Durante el proceso de busqueda de organismos intermareales mas comunes dentro de la
zona de la RMGSF, se encontraron varios organismos como falsas estrellas, galletas de
mar, erizos, poliquetos, gusanos planos, corales, babosas de mar, pepinos de mar,
gasterpodos marinos, cangrejos, lapas, quitones como elementos mas comunes que

aparecian en las cuatro playas recorridas (Anexo 3).

Tomando en cuenta que la busqueda de los organismos se dio en un lapso de cuatro meses,

estos podemos agruparlos en la siguiente tabla:

Tabla 2.- Tabla de registro de organismos intermareales identificados

Fotografia Nombre del Playa Coordenada Caracteristica

organismo

Gasteropodo Galera X:0.8184822 Concha formada por
marino una Unica pieza en

Y:80.046182 )
forma cénica.

Miden de 1 a 8 cm.

Tiene cabeza definida,
tentaculos sensoriales y
un pie ventral como
suela  reptante 0

ventosa.
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Cangrejo

Galera

X:0818723

Y:8004333

Poseen ocho patas y

dos pinzas alargadas.

Usan sus pigmentos
para camuflarse con el

entorno.

Suelen esconderse bajo

rocas.

Délar de mar

Galera

X:0818637

Y:80041852

Tiene una forma plana

y ovalada.

Se  encuentran  en
playas con  fondo
arenoso y se nutren de
la infauna.

Poliqueto

Galerita

X:60.35.5

Y:88.80.7

Tienen segmentos en su

Cuerpo.

Se esconden en zonas
marinas, arena y partes

rocosa.

Actualmente  siguen
siendo organismos

objeto de investigacion.
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Erizo

Galerita

X:60.35.1

Y:88.90.4

Su cuerpo es redondo,
rodeado por espinas,

sin cabeza ni cola.

Se encuentra en la parte
intermareal, escondido

entre.

Llegan a cavar las rocas
para esconderse de los

depredadores.

Falsa estrella

Galerita

X:60.36.91

Y:88.95.6

Poseen simetria Penta

radial.

Tiene 5 brazos
articulados muy finos
unidos por vertebras
con musculos y estas a
su vez cubierta por
placas que le ayudan a

moverse y defenderse.

Quiton

Quingue

X: 043224

Y: 8005433

Tienen apariencia de

caparazones.

Sus tonalidades varfan
de tonos grises,
marrones, amarillos o

verdosos.

Son aplanados dorso

ventralmente.

Pasan fijados a las
rocas
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Pepino de mar

Quingue

X: 043254

Y: 8005445

Tienen una forma
cilindrica y una textura
blanda.

Su apertura bucal se
encuentra en  un
extremo mientras que
su apertura anal se
encuentra por el otro

extremo.

Su color gris o verde
pardo le ayuda a
camuflarse entre las
rocas que estan
parcialmente cubiertas

por agua.

Babosa de mar

Quingue

X: 043302

Y: 8005446

No tienen segmentos.

No presentan una

concha.

Dotados de una gran
gama de colores vistoso
que al mismo tiempo
alertan de su sistema de

defensa (veneno).

Posee un pie ventral
que le ayuda con la
locomocion y 6rganos

sensoriales.
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Gusano plano

San

Francisco

X:039231

Y: 8005260

Su cuerpo es plano.

Su textura es blanda y

viscosa.

Sus tonos de
pigmentacion varian de

negro, grises, pardo.

Lapa comln

San
Francisco

X: 039256

Y: 8005281

Tienen una concha
conica, sin abertura

apical.

Las lineas de

crecimiento son nitidas.

Estan fijas en las rocas
y llegan a moverse

gracias a su pie ventral.

Coral

San

Francisco

X: 039287

Y: 8005305

Presenta una estructura

ramificada.

Desarrollan en su base
una especie de raiz para
anclarse a las rocas.

Tienen una extensa
gama de colores y
generan en si mismo
una estructura
esquelética cubierta por
un tejido  carnoso

(cenénquima).
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4.2. Ubicacion de organismos intermareales

La busqueda de organismos intermareales se realizo en base a cuatro playas comprendidas
dentro de la reserva marina Galera San Francisco, donde tomando en cuenta el nivel de
las mareas se fue haciendo acto de busqueda, identificacion y se procedio a guardar las
muestras en frascos con alcohol al 70% y llevados hasta el laboratorio dentro de los
contenedores 0 coolers con su respectivo etiquetado. Cada una de las muestras tomada

de las playas se registraron con las siguientes coordenadas:

Tabla 3.- Coordenadas de los puntos de muestreo.

Punto de muestreo Coordenadas

Galera 08184822.80046182
Galerita 60355.88807
Quingue 043224.8005433
San Francisco 039231.8005260

4.3. Construccion participativa de la guia

A partir de los organismos encontrados se ejecutd un taller de una hora de duracion para
promover la construccion participativa de la guia ilustrada el 21 de abril de 2022 donde
asistieron administrativos, voluntarios y publico en general de la RMGSF. En este taller
se expusieron fotografias de los organismos intermareales identificados en el area de
estudios y se dio paso a recibir los aportes de los participantes de como deberia estar
estructurada la guia, en funcion a capitulos, informacion y caracteristicas de los

organismos intermareales que debian ser resaltadas en las ilustraciones.
Estos aportes permitieron que se construya la guia con la siguiente estructura:

e Caratula

e Agradecimientos

e Descrpcion de la Guia

e Materiales Artisticos Empleados En Las llustracion

¢ Informacion sobre: El Ecosistema Intermareal, Caracteristicas De Ecosistema
Intermareal, Organismos Intermareales

e llutaciones y descripciones de los siguientes organismos:
1. Gasteropodos Marinos

2. Cangrejos
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3. Dolar de Mar

4. Poliquetos-Gusanos Marinos

5. Erizo de Mar

6. Estrella Quebradiza o Falsa Estrella
7. Quitones

8. Pepino de Mar

9. Babosas de Mar

10.  Gusanos Planos

11.  Lapa Comun

12. Corales

Las ilustaciones de la guia se ejecutaron posterior a este taller par parte del investidor de
esta tesis. Estas se realizaron sobre cartulina canson, qué es especifica para aplicar
acuarelas. Esta cartulina es flexible y resistente a la vez, tiene un gran poder de absorcién

de liquido y realza el color de los pigmentos.

El uso de acuarelas es comun para ilustraciones cientificas, se vuéleme un material clave
para dar vida y color en las ilustraciones. Por sus propiedades ayuda a la representacion
de elementos liquidos o acuosos y transparencias. Tambien para ejecutar bocetos y los
respectivos dibujos se trabajé con lapiz carboncillo. A continuacion, se aplican los tonos
de acuarela hasta que el dibujo tome forma. En algunos casos se necesitd de la ayuda de
un rapiddgrafo, para resaltar o delinear elementos especificos de la ilustracion En la

siguiente Figura 2 se puede observar algunas de las ilustraciones ejecutadas.
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Figura 2. llustraciones de organismos intermareales de RMGSF
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Es importante destacar que a medida que iba observando la especie, se iba dibujando en
la hoja en blanco la estructura completa de esta y se manipulaban las posturas para poder
desglosar cada parte importante del cuerpo o estructura funcional; dando paso a mas
definicion y detalles Unicos (14). También este proceso fue apoyado por las observaciones
de las fotografias tomadas anteriormente de los organismos vivos para no perder la

esencia real.

A medida que se iba desarrollando el dibujo, se iba complementando con ayudas

(13

auxiliares como textos iguales a una guia taxondmica como ‘“chi, que presentaba
informacion cientifica sacada de fuentes bibliograficas, que compartian informacién base

para llegar a definir que especie exactamente se esta tratando (60).

Una herramienta que también apoyo a este proceso fue la guia de invertebrados marinos
del sur de Chile (61) que presenta ilustraciones muy detalladas de organismos que se
encuentran presentes en las playas y tenia mucha utilidad tanto en descripciones como en
morfologia externa. Por medio de la informacion recopilada, se pudo obtener mayores

detalles del funcionamiento, morfologia interna y externa de la especie.

Una vez terminadas las ilustraciones se obtuvo un folleto tipo libro con formato A5, donde
se presenta la informacion digitalizada y las ilustraciones hechos a mano escaneadas y
colocadas en los diferentes capitulos. Dentro de la parte tedrica-cientifica se colocaron
los datos mas relevantes de los organismos encontrados como una breve introduccion, su

morfologia externa, interna y caracteristicas relevantes.

La guia completa de los organismos intermareales mas comunes de la RMGSF, se puede
apreciar en el anexo 4, donde se muestra el folleto de inicio a fin con su respectivo
contenido. Para su posterior uso y validacion este folleto fue impreso, empastado y

anillado, elementos que le dieron un aspecto maleable y ligero para su uso en campo.

4.4. Validacion de la guia de campo

La validacion de la guia de campo se realizo el en dos visitas al RMGSF, la primero el 1
de julioy la segundo el 8 de julio de 2022 para medir la eficacia para aportar conocimiento
a los guardaparques. Como se explicé en la metodologia, en la primera visita se pidio
identificar los organismos intermareales y respondes a un test sin el apoyo de la guia. En
la segunda visita se ejecutdé el mismo procedimiento, pero ya se entrego a los

guardaparques la guia.
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Los resultados de la validacion de la guia de organismos intermareales se muestran a

continuacion:

Tabla 4.- Resultados “antes y después” ficha de identificacion de organismos.

N° de imégenes Antes Después
Saben No saben Saben No saben

Gasteropodo marino 2 6 7 1
Cangrejo 3 5 8 0
Dolar de mar 0 8 5 3
Poliqueto 1 7 8 0
Erizo 4 4 8 0
Falsa estrella 2 6 6 2
Quitén 4 4 6 2
Pepino de mar 2 6 4 4
Babosa de mar 2 6 7 1
Gusano plano 0 8 5 3
Lapa comun 2 6 2 6
Coral 4 4 5 3

Los resultados obtenidos tanto ficha como de la resolucion del cuestionario fueron

sometidos a la prueba de chi cuadrado sonde se obtuvo los siguientes valores:

Tabla 5. Resultados prueba chi cuadrado.

chi cuadrado de 37,7
Pearson (x2)

P 0,02638780014995510000

gl 33

De acuerdo con los datos obtenidos, se establece que la implementacién de la guia es
eficiente, en la cual con un valor de p menor a 0,05, se observan diferencias significativas.
Por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que

la guia de campo de organismos intermareales tuvo éxito.

En este caso la hipdtesis alternativa (H1) permite entender que la guia de campo es util
para los guardaparques que participaron en la actividad de los organismos intermareales
en la RMGSF.
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5. DISCUSION

5.1. ldentificacién e ilustracion cientifica.

En los resultados del trabajo se pudo apreciar que en las playas donde existe una transicion
entre mar y tierra, conocido como zona inter mareal, existe una gran variedad de
organismos inter mareales qué se encuentran dispersos por toda el area siendo un punto
que coincide con la investigacion de Manuel Cruz (64) donde afirma haber observado una
gran abundancia y diversidad de organismos inter mareales en la bahia de Manta en su

trabajo de macrofauna y especies intermareales.

Es importante destacar que en estos tipos de ecosistemas intermareales hay gran cantidad
de especies queé suelen verse muy comunes dentro de las diferentes playas y su presencia
abunda cuando la actividad antropogénica es casi nula coincidiendo con el apartado de
Manuel Cruz (64) donde indica que en la Bahia de Manta es muy comun que la actividad
de los organismos intermareales se esconda durante un periodo debido a la actividad

humana que los perturban.

Con lo mencionado anteriormente se puede establecer que en las zonas intermareales al
ser provistas de fondos blandos comprendidos por intermareales arenosos, intermareales
barrosos y marismas y por fondos duros comprendidos por plataformas de abrasién,
intermareales rocosos, intermareales de cantos rodados y marismas rocosas, se goza de
una gran distribucién de organismos intermareales, mismo que se ve vinculado a los

habitats donde residen.

Por lo que los resultados al momento de buscar organismos para hacer recolectados en
frascos de muestras y posterior a ellos ser identificados desde un laboratorio, siempre va
a terminar en la basqueda de organismos mas comunes, y esto se debe asi por el hecho de
que existe una gran cantidad de especies y lograr identificar a cada una de ellas resulta
algo dificil y puede llegar a ser tedioso en su momento, por lo que se opta por concentrarse

en especies representativas y poder organizarlas por familia u orden.

A comparacion con lo que expresa Gonzalez y Torruco (65) ellos tienen un enfoque mas
centrado en las costas rocosas que de igual manera comprende la fauna inter mareal pero
Ilegan a profundizar mas el tema de la riqueza y la abundancia poniendo en primer lugar
el metodo analitico estadistico, comprendido por los indices de biodiversidad en playas

rocosas, comentando que llega a servir mas un metodo basado en nimeros y tablas que
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disponer de un cuaderno de campo que puede ser analizado facilmente por la tecnologia

actual y disponer de dicha informacion a tan solo un clic.

5.2. Guia de campo como herramienta de gestion.

La creacion de una guia de campo utilizada para la identificacion de especies inter
mareales, es un factor determinante que esta dentro de los pardmetros de un area protegida
donde se busca un mejor desempefio y una gestion efectiva dentro del area de trabajo
dandole un realce al documento de Griselda Silvina (66) donde también expresa la
importancia de conservar un ambiente inter mareal y esto sustenta la idea de crear una

guia para entender mas los beneficios qué se pueden generar tales como:

Adquirir datos cientificos, incrementar la valoracion del area protegida, impulsar el
desarrollo de actividades que guian a una mejor comprensién de ciertos organismos que
no son muy conocidos, pero son muy importantes y asi exista una mayor participacion

tanto de los bidlogos, guardaparques y de los pobladores cercanos.

Asi mismo se destaca que una buena gestion creada a partir de un trabajo ambiental como
lo es la guia de campo de organismos intermareales puede ser un punto clave para
desarrollar programas de gestion ambiental siendo correcto con los argumentos que
presenta Griselda Silvina (66) en su documento sobre el ambiente intermareal y sus

especies.

Uno de los resultados que llamé mas la atencion de la guia de campo como herramienta
de gestion basado en la Administracion eficaz de herramientas de seguimiento de la WWF
(67) detallan sobre el desarrollado del manejo de gestion que facilita el seguimiento y el
monitoreo encaminado a la meta mundial para las areas protegidas y tienen conceptos ya
predeterminados los cuales deben seguir el protocolo para que una guia pueda ser
considerada como una herramienta que verdaderamente presente su valor como un

material de gestion.

Mencionando aspectos que una herramienta de gestion debe tener un sistema coherente,
debe ser replicable entendible y sencilla para el nivel comprensivo de quienes lo leen o lo
aplican y debe estar sujeto a un formato de criterios descriptivos para que pueda ser
facilmente entendible por los no especialistas y al mismo tiempo llegue a ser compatible

con otros sistemas de evaluacion ya existentes.
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Esto demuestra que el trabajo realizado aplica en cierta parte esta metodologia para poder
aplicar la guia como una herramienta de gestion para RMGSF, sin embargo este trabajo
solo es presentado como una ayuda para mejorar el rendimiento de ciertos guardaparques
al momento de identificar especies, mientras que el documento sobre administracion
eficaz y herramientas de seguimiento de la WWF (67) se ve enmarcado mas a un sistema

mas complejo con técnicas especiales para un perfecto gestiona miento general de las AP.

Esto defiende la postura de Griselda Silvina (66) donde hace énfasis en los criterios que

deben tener para que una herramienta de gestion sea eficaz en su ambito de trabajo.

5.3. Elaboracion de la guia de campo

La ilustracion cientifica propone un modelo especial donde se plasma en papel el
conocimiento cientifico de algin tema como la fauna y viene acompafada con dibujos o
ilustraciones que vienen a ser demasiado representativas al ojo del espectador, llegando a

impactar los detalles o el parentesco que se tiene con los elementos reales.

Es por esto por lo que Juan Manuel Carridn (42) asienta la idea de que la cienciay el arte
son dos elementos que se unen en favor de la conservacion de las especies haciendo que
los argumentos de Griselda Silvina (66) tomen fuerza cuando se trata de dar una opinion
sobre un mejor manejo o aplicacion de la ilustracion cientifica para mejorar el sistema de

gestion y la conservacién de los organismos vivos de las zonas intermareales.

Evidentemente la ilustracion cientifica toma forma de una herramienta de difusion que
permite a los demas poder explorar y ver desde una nueva perspectiva del conocimiento

mientras se brinda comodidad y material didactico con que entretener la vista.

5.4. Validacion de la guia.

La influencia que tiene la guia de campo para organismo intermareales tiene que ser
validada para poder saber si el resultado del trabajo fue exitoso o no. De este modo la
validacién de la guia en este trabajo tuvo un buen nivel de acogida por parte de
guardaparques donde aplicando un antes y un después se pudo conocer que efectivamente
la guia de campo mejoro el nivel de identificacion de organismos de entre las personas
que inicialmente no tenian comprensién sobre el tema. Esto se relaciona al estudio de
Segovia (68), en la que menciona que el levantamiento de informacion recopilado

mediante la identificacion de especies ilustradas y plasmadas en una guia permite tener
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un mayor resultado de eficacia como herramienta estratégica para mejora de una gestion

ambiental.

Roa & Vargas (69) indican que un cuaderno de campo o guia ilustrativa permite brindar
no solo datos registrados y sustentar argumentos acerca de una informacion cientifica o
naturalista mediante escritos e imagenes, sino, ser una estrategia de ensefianza para
desarrollar analisis significativos de comprension y concientizacion. Por lo que, debe ser
validado desde el desarrollo de discursos enriquecedores que sirvan para posteriores
proyectos investigativos como herramienta de interés para la conservacion del medio

natural.

Por otro lado, Velandia (70), en su estudio para conocer la aproximacion de la ilustracion
cientifica y su efectividad en algunos licenciados en biologia como instrumento
constructor nos da a conocer que en tema de validacion de guias si existen mucha
similitud, proponiendo al igual que en este trabajo, resultados de gran impacto,
mencionando que una vez que el cuaderno o guia de campo sirva como una herramienta
investigativa que permita adaptar métodos més didacticos para expandir el conocimiento
y la experiencia, es valida, mientras que Castro, Medellin, Pérez, Roa y Torres (71)
presentan una idea similar con la diferencia de que ellos enfocan la idea hacia los
conocimientos de una guia de campo que sea aplicada por docentes dentro del &mbito

institucional, fomentando disciplinas en los docentes y por ende a sus estudiantes.

Realizar una guia de campo basado en la ilustracion cientifica, es un trabajo que requiere
de dos aspectos que son el arte y el conocimiento cientifico, en base a esto es necesario
que al culminar la guia de campo se busque un medio de validacién para poner a prueba
la efectividad del trabajo y al mismo tiempo se pueda obtener el visto bueno de las

entidades con las que se esta realizando el trabajo.

Ante esto, Oscar Hernandez Mufioz (72) comparte una idea similar, mencionando que
luego de realizar un trabajo existe la necesidad de demostrar el material creado para
validar si tiene efectos positivos o negativos con respecto a la respuesta final que se desea
obtener, abriendo paso a nuevos andlisis, mejoras o implementacion de modelos que se
encuentren dentro del aspecto de validacion permitiendo a futuro crear nuevos modelos
de gestion y herramientas basados en un concepto principal. En este sentido el articulo de
Velandia (70) demuestra qué ilustracion cientifica aplicada como guia de campo permite

no solamente generar mas estimular la parte visual de nosotros, sino que también inspira
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a muchas personas que puede comprenderse desde estudiantes, adultos y personal
relacionado con la gestion ambiental a magnificar este campo poco reconocido como lo

es la ilustracion cientifica.

De este modo se busca que las personas sean capaces de autogenerarse conocimiento
como generarlo hacia los demas, mediante el método de observacion, ilustracion y
recopilacion de la respectiva informacion cientifica aplicando tanto conceptos propios
como aquellos que son mas técnicos y necesarios para que el trabajo es tenga sentido y

pueda ser entendido muy facil por cualquiera que lo lea.

Finalmente, a partir de la guia interpretativa del presente estudio se pudo evidenciar la
relacién entre los organismos encontrados en la zona de investigacion como lo es la
RMGSF con la informacién que los guardaparques poseen sobre ellos, como indica
Lechado (73) al ser parte del proceso de trabajo como guias de la zona permite que dicha
informacidn impartida a través de la guia sea un instrumento para mayor control sobre
las especies del lugar , a su vez, que por medio del arte haya mayor divulgacion cientifica

contribuyendo a la difusion de conciencia y conservacion de las especie intermareales.
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6. CONCLUSIONES

Se demostrd que se puede realizar este trabajo en diferentes playas donde al haber
diversidad y abundancia de especies en las horas establecidas por la tabla de marea,
misma que indica el nivel del mar, permite obtener muestras de organismos inter mareales
mas comunes, debido a que por la gran cantidad de especies que habitan en la RMGSF es
dificil identificar taxonOmicamente por especie por lo que se toma en cuenta a los
organismos mas comunes Y se los clasifica por familia u orden evitando asi la confusion
al momento de la recoleccion de muestras y posterior a ello proceder a identificar en el

laboratorio.

Una desventaja en este tipo de trabajo es de que a pesar de haber seleccionado una fecha
donde la marea esté baja, hay que actuar con rapidez en el tiempo indicado porque el nivel
de la marea, ya que empieza a subir rapidamente dificultando la colecta de estos

organismos en las playas.

La capacidad informativa que brinda este trabajo es de gran potencial porque ayuda a
adquirir mas conocimientos y asi mismo se pueda generar otros trabajos de investigacién
y de gestidn por personas que se sientan interesadas en el tema de la ilustracion cientifica
Yy su uso como una herramienta educativa y de investigacion. La ayuda y participacion de
parte de los guardaparques del area protegida fue de vital importancia ya que permitieron
que se pueda crear la guia de campo de organismos intermareales donde aportaron con
informacién del lugar, supervision y ayuda en la colecta de los organismos, ademas de

prestar sus conocimientos empiricos y cientificos haciendo que el trabajo sea real.

La guia de campo sirvio en mas del 50% para incrementar el nivel de conocimiento sobre
los organismos que habitan en las zonas rocosas, arenosas y en las diferentes zonas que
se encuentran parcialmente inundadas, permitiendo ampliar mas el entendimiento sobre

este tema de identificacion de organismos.

Finalmente realizado la fase de colecta de organismos intermareales y luego de ser
plasmado en hojas de formato A5, disefiado a mano dentro de la guia de campo, se puede
evidenciar su eficacia y validez, y esto se demuestra porque al momento de realizar el
ejercicio del antes y después, al final de todos los voluntarios que ayudaron con el

ejercicio, pudieron reconocer mayoritariamente los organismos planteados.
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De este modo se puede llegar a la conclusion de que la guia de campo es un instrumento
que tiene el nivel necesario para generar mayor cognicion en los lectores, siendo una
herramienta valiosa para quienes visitan las playas dentro RMGSF. Por lo que la guia de
campo de organismos intermareales puede crear bastos conocimientos esenciales y
dindmicos de conservacion, de identificacion y asi mismo se puede entender mas sobre

los habitats se encuentran las especies en general.

7. RECOMENDACIONES

Es necesario tomar fotografias de alta calidad para mejorar la identificacion de los
organismos inter mareales en futuras publicaciones y tomar las fotografias de las especies
en su habitat y también fuera de su habitat y realizar varias tomas en diferentes angulos
por el motivo de que una vez que el organismo es extraido de su habitat y encerrado en
un frasco con alcohol al 70%, este pierde totalmente su coloracion natural, su textura
cambia bruscamente lo que posterior a esto dificultaria una identificacion con mayor

precision.

Es recomendable trabajar con estos organismos en su habitat natural y es necesario
obtener un permiso ambiental, ya que sin un permiso de investigacion y de movilizacion
el acto es tomado como una infraccion en la cual resulta en multa o detencion previa. Se
debe crear un protocolo detallado de las actividades que se realizan de principio a fin

tomando en cuenta a los guardaparques y biélogos qué fueron parte del proceso.

Al desarrollar las ilustraciones es mejor utilizar una técnica que se domine y materiales
con los que mas se haya adiestrado para que el resultado sea increible y no se vea como
un trabajo mal hecho y forzado. Es necesario socializar el producto final con todos
aquellos que participaron en el transcurso del trabajo para que existan diversas ideas en
la que se incite a divulgar el contenido a través de programas de escritorio, paginas web
y pensar en crear a futuro un programa de aspecto ambiental basado en la ilustracion

cientifica.

Por ultimo, se debe proponer a futuro trabajar con las comunidades cercanas y aplicar el
material realizado para informarlos y asi mismo den su punto de vista de lo que estan
apreciando y también tener una vision sobre como adaptar mejoras que Ilamen la atencién

de un publico variado que vaya desde nifios, adolescentes, adultos y adultos mayores.
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ANEXOS

Anexo 1. Check list de identificacion de organismos intermareales

Nombre del organismo Playa Reconocido | No reconocido

Gasterépodo marino

Cangrejo

Dolar de mar

Poliqueto

Erizo

Falsa estrella

Quitén

Pepino de mar

Babosa de mar

Gusano plano

Lapa comdn

Coral




Anexo 2. Test de conocimiento para guardaparques de RMGSF.

5.
a)
b)

Test sobre los organismos intermareales

&Qué método o herramienta usa para identificar a los organismos intermareales?

Segin su criterio, defina qué es un organismo intermareal.

& Qué son las mareas?

;Cuantas mareas hay en un dia?

¢Conoce la importancia de los organismos intermareales?
Si
No

Seleccione la respuesta correcta. Solo una es correcta.

6.
a)
b)
©)

7.
a)
b)
c)

9.
a)
b)
c)

10.
a)
b)
c)

¢Cuail es la caracteristica mas relevante de los gasterépodos marinos?
Presenta una estructura cénica enrollada y se arrastran por la arena.
Presenta una estructura con varias patas que agilizan su movimiento.

Su caracteristica principal es expulsar secreciones téxicas desde sus ojos.

& Cuil serian las principales caracteristicas de los decapodos?
Presentan diez patas y un caparazon que los protege de los depredadores.
Poseen ocho patas y carecen de camuflaje.

Su camuflaje cambia dependiendo de su estado de animo.

:Qué organismo presenta Linula anterior y Linula posterior?
Erizos

Dolar de mar

Pepino de mar

Los poliquetos son definidos por tener una estructura:
Plana

Segmentada

Penta radial

En qué sustrato se encuentran los erizos de mar.
Arcilloso

Rocoso

Barroso
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11. Las estrellas de mar que tienen un disco y cinco brazos quebradizos pertenccen a la
clase.

a) Clypeasteroida
b) Ophiuroidea
¢) Echinoidea

12. Senale cuiles serian las principales caracteristicas de los poliplacéforos.

a) Presentan una concha con dos pies que le da una rapida movilidad.

b) Presentan un caparazon, aplanados dorsoventralmente y tienen una movilidad lenta.
¢) Tiene un caparazon y pasa adherido en la arena.

13. ;De los siguientes organismos intermareales cuil se alimenta de detritos y plancton?
a) Pepino de mar

b) Babosa de mar
c) Poliquetos

14. Del siguiente grifico identifique con un circulo las branquias de este organismo.

16. Verdadero o falso

Las |

a)
b)

17
a)
b)

C)

apas al tener una estructura dura, pertenecen a los poliplacoforos?

Verdadero ( )
Falso( )

. El cenénquima es una estructura de los corales que se relacionan con.
Estructura carnosa
Estructura ramificada
Estructura esquelética
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Anexo 3. Recoleccion de organismos intermareales dentro RMGSF.
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Anexo 4. Creacion de la guia de campo.

Clase : Volyplocophora
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Anexo 5. Guia de campo fase final.

GUIA DE cAMPO

Organismos intermareales mads
comunes de la Reserva Marina

Galera San Francisco

Autor:

Boris Jaramillo Garcia

Esmeraldas, 2022

i | SEDE
ESMERALDAS

- -

—

Esta guia de campo nace del trabajo articulado con el personal
del Area Marino Costera Protegida “Reserva Marina Galera San
Francisco”- Este lugar mdgico alberga una gran riqueza de
diversas formas de vida en su mar, playas, manglares y bosques:
Gracias por ser parte del proceso, apoyar mi trabajo y por el
tiempo invertido: Esta guia es para ustedes y para la
comunidad que juntos adnan esfuerzos a favor de la

conservacion*

Gracias

llustracién 7+ Playa de Galeras
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¢Por qué llustrar a los organismos intermareales?

El propésito de ilustrar organismos intermareales es dar a conocer
la importancia de especies que son muy pequefios y a veces
infravalorados, pero que cumplen un rol fundamental para el

ecosistema:

A partir de la ilustracion se busca crear un vinculo tangible entre
la fauna y las personas que comparten el mismo ecosistema:
También es importante reconocer que la ilustracién se ha
convertido una herramienta de las investigaciones asociadas a la
conservacién- La biodiversidad de un territorio se ha plasmado en
guias ilustradas, afiches y posters, que han logrado un impacto
positivo para investigadores y piblico en general, con el afén por

descubrir y conservar (1)-

Esta guia ilustrada, que emplea la técnica de acuarela y lépices
de color sobre cartulina, quiere invitar a los guardaparques y
comunidad de Galeras, asi como a todas las personas que la lean
a conocer un poco mds sobre los misterios que ocultan las playas

y ser miembros activos de su conservacion:

& plays de Golerite

scas en

R,

ustracién 10

aa000toeeetttteRROPRYYRPPPPPPRE

—

Para crear la guia de campo y sus

Material de ilustracién

respectivas ilustraciones, se trabajé sobre
cartulina canson, qué es especifica para
aplicar acuarelas: Esta cartulina es flexible
Yy resistente a la vez, tiene un gran poder
de absorcién de liquido y realza del color

de los pigmentos:

El uso de acuarelas fue un punto clave
para dar vida y color en las
ilustraciones: Por sus propiedades
ayuda a la representacion de elementos

liquidos o acuosos y transparencias-

Tambien para ejecutar bocetos y
los respectivos dibujos se trabajé
con ldpiz  carboncillo- A
continuacion, se aplican los tonos
de acuarela hasta que el dibujo
tome forma: En algunos casos se

necesité de la ayuda de un

rapidégrafo, para resaltar o
delinear elementos especificos de

la ilustracién-

[ndice de contenidos

EL ECOSISTEMA INTERMAREAL =-vssevnsenssnsssensssesssesissnssens 7

CARACTERISTICAS DE ECOSISTEMA INTERMAREAL -

ORGANISMOS INTERMAREALES

1. GASTEROPODOS MARINOS -

CANGREJOS ++++vvvvrerssnsssssessussssssssnnnsassssuussernneseans 8

2
3. DOLAR DE MAR -

4 POLIQUETOS-GUSANOS MARINOS -++vsesseressesenseneses 72
5. ERIZO DE MMAR ++vvvvvvnnnssssrassssssmssmasenanss resovasuosisve 15
6  ESTRELLA QUEBRADIZA O FALSA ESTRELLA -+ 7
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EL ECOSISTEMA INTERMAREAL

Para poder entender al ecosistema intermareal y sus diversos

organismos, es importante entender sobre el fené, de las

mareas*

HNustracidn 77 Playe Quingue
;Qué son las mareas?

Marea es el nombre que se le da al ascenso y descenso periédico
de las aguas ocednicas: Estos movimientos se deben a la accién
gravitatoria (atraccion) de la luna y el sol sobre el agua y la

propia tierra:

Podemos ver que el ancho de la playa no siempre es el mismo-
Cuando observamos el mar muy cerca de la costa, nos encontramos

7

con marea alta o pleamar+ En cambio, cuando observamos el mar

muy lejos, decimos que estamos en marea baja, o bajamar (2)

La amplitud de mareas es la distancia que existe entre la linea
de pleamar y la linea de bajamar- Esta distancia puede cambiar,
respondiendo a diversos factores que modifican las fuerzas de

atraccién entre la luna, el sol y la tierra:

Existen mareas lunares y solares, producto de la atraccién con la
tierra, siendo las dltimas menos intensas que las primeras,

provocando alturas de mareas de casi la mitad de magnitud que

las que genera la atraccion entre la luna y La tierra (2)-

Nustracidn 18- Noche en le Playe de Quingue
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CARACTERISTICAS DE ECOSISTEMA
INTERMAREAL
El ecosistema intermareal se caracteriza por tener sectores o
zonas entre la bajamar y la pleamar, es decir, el espacio de playa

que queda descubierto al bajar la marea
Zonas del ecosistema intermareal

Aqui presentamos dos grandes clasificaciones de la zona
intermareal, que responden al tipo de suelo existente: Los de
fondos blandos y los de fondos rocosos*

A su vez, dentro de ellos hay una subclasificacién, segin el tipo,
cantidad y distribucion de especies:

o Intermareales arenosos y barrosos: el suelo es muy blando

y los organismos suelen estar en movimiento continuo por

accién de las olas, y la mayoria se encuentran enterrados*

« Las plataformas de abrasién o restingas: son zonas de rocas
arcillosas o arenosas, que quedan expuestas a la accién y
desgaste que causan las olas del mar+ En estas plataformas

se puede observar pozones con agua:

e Los intermareales rocosos: poseen gran variedad de

invertebrados, fijos a las rocas y otros moéviles

Las marismas rocosas: son zonas donde existen plantas

tipicas y algunos invertebrados sujetos a las rocas:

-_— - -
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Es importante saber que todos los organismos vivos que se

ORGANISMOS INTERMAREALES

conocen, estd dentro de una clasificacién taxonémica jerdrquica
propuesta por el botédnico Linneo en 1753 Esta clasificacién va
de lo general a lo especifico de la siguiente manera: Reinos > Filo
> Clase > Orden > Familia > Genero > Especie (3)- Los organismos
intermareales pertenecen al Reino Animal, son invertebrados, sin
embargo, al ser tan abundantes y diversos, no has sido sencillo
para los investigadores poder clasificarlos; en la presente guia se
mostrard a que clasificacién se ha podido llegar en esta

caracterizacién

Estos organismos por lo general il crustd lie

cnidarios y equinodermos habitan en los fondos blandos de arena
y fondos duros de rocas en estuarios, marismas y costas (3)-
Son de mucha importancia, pues cumplen roles ecolégico
imprescindible desde la regulacién, “ingenierfa” y mantenimiento

de las zonas intermareales (4)-

Mustracion 20+ Babosa marina

7- GASTEROPODOS MARINOS

Los gasterdpodos pertenecen a la Clase Gasterdpoda, que tiene
més de 40-000 especies marinas, dulceacuicolas y terrestres- Su
concha esté formada por unag dnica pieza de forma cénicar Tiene
una cabeza bien definida con dos a cuatro tentéculos sensoriales
y un pie ventral adaptado como una suela reptante o ventosa lo
que le ayuda en la locomocién (5)- También tiene una masa

visceral enrollada-

Hustracidn 2/ Gasterdpodos de Galeras

Vértice

Columnilla

Espira (conjunto

de vertebras) Sutura

Columnille

Ombligo

Abertura

Borde

parietal
Borde externo

Nustracion 22 Morfologia interna y externa de Gasterdpodos

2 CANGREJOS

Los cangrejos pertenecen a la Orden Decapoda: Los decipodos son
una orden de crusticeo dentro de la clase malacostraca con
muchos grupos familiares como cangrejos, langostas, camarones,

langostinos, entre otros:

HNustracion 23 Cangrejo de piedre

69



- o - w -

Caracterfsticas

Se pude reconocer que los cangrejos son abundantes en la Reserva
Marina Galera San Francisco: Las especies son muchas, pero a
manera general se pueden reconocer a los decdpodos por tener 10
patas; los tres primeros pares funcionan como piezas bucales,

ademds poseen un par de patas que tienen pinzas alargadas (5)-

Estos organismos pueden ser depredadores, herbivoros, omnivoros,
detritivoros y carrofieros: Son muy buenos camuflindose con el
entorno mezclindose entre las rocas o la arena- Suelen esconderse
bajo rocas en el intermareal rocoso y se encuentran solos o en

pequefios grupos:

Camuflajes

Alguno de los diferentes patrones de camuflaje-

3- DOLAR DE MAR

Estos organismos de la Clase Clypeasteroida pertenecen al Filo
Echinodermata, grupo del cual se encuentran también las
estrellas de mar, pepinos, lirios y estrellas quebradizas (ofiuras)

o estrellas falsas-
Caracteristicas

Reciben este nombre por su forma plana y ovalada-
Las galletas o délares de mar se pueden encontrar en la playa de
fondo arenoso de la cual se nutren de la infauna (animales y

plantas microscopicos) presentes en el fondo-

4
3
7- Ldnula anterior 4- Gonoporo
2 Placa de madreporito 5 Lanula posterior
3- Ldnula anal 6- Petaloides
170

Nustracidn 2%- Vista superior del dolar de mar

B ik Ak M Ab da A O a8
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Estos son las partes de una galleta de mar, conformando su

morfologia externa:

3

Hastracidn 25+ Vista inferior del dblor de mar

1- Boca % Canales embulacrales
2 Ano 5- Inter ambulacro
3+ Periprocto 6- Fractura

Los organismos que se clasifican en esta clase (‘echinoidea)
presentan las siguientes caracteristicas:

Tiene espinas moviles, cinco ambulacros extendiéndose del
peristomio en la capa subsuperficial hasta el dpice de la superficie

aboral, no posee brazos ni tentdculos y la boca es retrictil-

4 POLIQUETOS-GUSANOS MARINOS

e al Filo Anelida- Se caracteriza

La Clase Polichaeta pertenecient .
entan unos apéndices

por tener segmentos en su cuerpo Yy pres:
conocidos como parapodios que se organizan en pareja en cada
segmento*

Farlirge Eseomago Intestino

Eséfago

Mandibulas

Segmento

Segmento

G

Parapodio
Parapodio

Hustracidn 26 FPoliguete
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Caracterfsticas

Existen mds de 10,000 especies, unos son marinas, algunas

especies dulceacuicolas*

Son organismos con coloracién muy variada- Estos organismos se
encuentran en zonas marinas de arena y en zona intermareales
rocosas- Soportan altos rangos de salinidad siendo algunos
benténicos:

Actualmente los poliquetos siguen siendo considerados como

objetos de igacién- Son organi: carnivoros y en algunos

casos se alimentan de sedimentos-

Su tamafio varia y puede ir entre los pocos milimetros y 3 m de
longitud, sin embargo, el tamafio comin llega a estar entre los
70 cm-

Tentdculos (cirros)

Mandibula

Ojos

Parapodios

Hastracidn 27- Morfologia externa 13

5- ERIZO DE MAR
Pertenecen a la Clase

Echinoidea, presentan una
forma redonda con espinas,
sin cabeza ni cola- Es un
representante del grupo de
los  equinodermos  que
agrupa erizos estrellas de

mar y holoturias-

Hustracion 29 Erizo de mar

Caracterfsticas

En la cara inferior presenta una
boca provista de S dientes
situados en el centro- El erizo
de mar también puede moverse
lentamente con unos pies Hustrocidn 30+ Dientes de lo care

ambulacrales- inferior

Este organismo por lo general se
encuentra en la parte rocosa
intermareal, sujeto paredes rocosas
parcialmente inundadas, otros se
entierran en la arena a gran

profundidad y otros simplemente

cavan rocas (S5)-

Nustracidn 37+ Fies 5

Son caracteristicos de ellos los apéndices o expansiones carnosas
conocidas como parapodios que se encuentran a los lados de cada

segmento-

Corte de un parapodio y un segmento*

Intestino

Acicula

Notopodio

Sedas
Cordén Masculos
nervioso oblicuos
Neuropodio
Celoma
Hustracidn 28 Morfologia interna
Los li pr unas prol e a nivel de los
parapodios o segmentos que se denominan seda (ilustracion 14)-
Estos son similares a las cerdas y contienen quitina-
4

Parte externa

Su cuerpo de forma redondeada se recubre por una capa rigida y

dura de tipo calcireo Sobre esa capa qué es un tipo de
queleto, se an unas protuberancias llamadas

mamelones; aqui es donde

se insertan las caracteristicas puas-

Parte interna

El sistema digestivo de los

mos es leto pr tand,

P
boca, eséfago, intestino recto y ano-

Hustracidn 32+ Morfologia interna

I Placa genitel 6 Génada 11 Eséfego 16: Canel anuler
2- Gonoporo 7+ Intestino 12 Linterna 17: Plecas

3- Ano & Ampolla 13- Diente 18 Pies

% Madreporito 9 Esqueleto 14 Boca 19 Pies

S Gléndule exiel 10 Canal redicl 15 Anillo nervioso

Los erizos al estar ubicados en ecosistemas con temperaturas
cdlidas y templadas, se los puede encontrar cerca de la superficie
marina y a unos cuantos metros de profundidad- En las zonas
intermareales aprovechan los sustratos rocosos para esconderse:

16
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6- ESTRELLA QUEBRADIZA O FALSA ESTRELLA
En la Clase Ophiuroidea, se encuentran las ofiuras son
equinodermos que presentan simetria pentaradial y tienen un
aspecto de “estrellas de mar” con las que estdn estrechamente

relacionadas y cuentan con 5 brazos que salen de un disco central-

Brazos

Poros
podiales

Nustracion 33 Estrellas falsas 4 ofuras

7

7- QUITONES

Estos organismos pertenecen a la Clase Polyplacophora que

alberga a mds de 800 especies*
Caracteristicas

Su tamafio oscila entre los 3 mm y 40 cm- Son de color parduzco
con tonos rojizos, marrones, amarillos o verdosos: Son aplanados
dorsoventralmente y la cara dorsal aparecen ocho placas imbricadas
conocidas como ceramas: Su movilidad es lenta y se desplazan

sobre el pie, se enrollan como una cochinilla para defenderse (6)

Espinas calcdreas

Valva anterior
Cintura (manto)

Placas de la cocha

Ceramas
Escamas
Franja de espiculosas
Valva posterior
Hustracion 35+ Estructura dorsel Quitones
9

Caracteristicas

Su cuerpo oscila entre los 5 ¢m y los 60 cm aproximadamente*

Tiene el cuerpo pequefio y aplanado formado por un disco
redondeado por 5 brazos articulados muy finos y largos que surgen

bruscamente del disco central y pueden estar ramificados (5):

Cada brazo estd formado por vértebras, articulados entre si y

estdn unidos por mdsculos y a su vez cubierto por placas:

La boca estd

compuesta  por
cinco placas
Brazos méviles que actdan
conectados  por como mandfbulas

vertebras

Disco central

Carecen de ano, por lo que su tubo digestivo es incompleto- Los

materiales no digeridos se expulsan por la boca

El esqueleto es de gran similitud al de las estrellas de mar, salvo
por la presencia esquelética vista por sus vértebras en los brazos:
I3
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& PEPINO DE MAR
Las holoturias conocidas vulgarmente como pepinos de mar son
parte de la Clase Holothuroidea de Filo Echinodermata:
Caracteristicas

Este organismo posee una estructura alargada y blanda por lo que
su cuerpo es musculoso, en forma de cilindro y tiene una apertura

bucal por un extremo mientras que en el otro extremo se

encuentra la apertura anal-

Hustracidn 37+ Pepino de mar en su ecosistema

Su tamafio varia y puede alcanzar los 25 c¢cm- Se encuentran en
casi todos los ambientes marinos y son mds diversos en aguas

pocas profundas como en zonas intermareales (5)-

Pueden quedar expuestos en la marea baja, otros viven enterrados
en sedimentos blandos siendo por tanto bentdnicos:
Los

algunos casos de plantdn:

pepinos de mar suelen alimentarse de detritos algas y en

27

9- BABOSAS DE MAR

Las babosas de mar son moluscos que pertenecen a la Clase

Gasteropoda y Orden Nudibranchia:
Caracteristicas

Se caracterizan por no tener segmentos en su cuerpo- Tienen una
cabeza diferenciada con drganos sensoriales y un pie musculoso en

la parte ventral qué sirve como medio de locomocion*

Mustracidn 39- Babosa de mar

No presenta una concha y sus vistosas coloraciones dan alerta de

su sistema de defensa (toxicidad)-

Sus espectaculares colores son muy llamativos, algunos de estos

organismos tienen la capacidad de emitir luz:

23

Como dato curioso cuando un depredador quiere atacarlos, estos

pepinos de mar expulsan sus visceras para que el depredador se

distraiga comiéndolas, mientras esté escapa: Tiempo después las

visceras se vuelven a regeneran en el organismo:

Mustracién 38 Vista dorsel de un Pepino de mer

Nustracidn 40 Bebosa marina comin

22

5
Estos organismos por lo general son carnivoros y s, alimentan de
0S P gene: 0 ivoros y se

otros i
invertebrados y hasta de los huevos de otros organismos y

para ello usan su lengua-

Hustracidn 47 Babosa manine kuminosa

1eteete ettt 111111 NN N11111Y e cacacccccsncsceanncsncsassac=====
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Ctenidio: son érganos que hacen el papel de las branquias como
funcién respiratoria: Rinéforos: Son sus érganos olfativos:

Estos organismos poseen un cuerpo alargado, alto, blando y

flexible, lo que le sirve para adherirse a las superficies rocosas o

en zonas parcialmente inundadas, también pueden ser encontrados

bajo las rocas:

Las babosas de mar usualmente son encontradas en charcos
intermareales junto a otros grupos de organismos y babosas en

un mismo espacio sin ningdn tipo de problemas-

Ctenidio

Rinéforos

Hustracidn %2+ Caracteristicas de Babosa Marina

25

Estos organismos son alargados, planos y viscosos, lo que le da la
capacidad de envolver a sus presas con secreciones mucosas que

los inmovilizan y luego los digieren con la ayuda de enzimas:

Fdcilmente
enrollables para

atrapar v diaerir a su

Nustracidn ¥%- Vista superior de yusano plano

Su cuerpo es oval y en forma de hoja, en la parte anterior tiene

2 tentdculos formados por el repliegue del propio animal-
El resto del margen del cuerpo presenta pequefias ondulaciones-

Se los encuentran refugiados en los sustratos rocosos y sobre

I

diversas de org benténi (fijados a las rocas)

como por ejemplo las esponjas:

27

10- GUSANOS PLANOS

Los platelmi id i como los gusanos planos,
son parte del Filo Platihelminthes tienen leves cambios en su gama
de colores-

Caracterfsticas

Llegan a presentar colores pardos variados negros y su textura es
plana lo que le permite adherirse sin problema a diferentes

superficies de la zona intermareal-

Area con la

que adhiere Texture blande

Hustracidn 43 Gusano planc

26

P Sy

Ademds, son grandes nadadores de tal forma que no es nada raro

verlos nadando en zonas de poca profundidad-

Manche ocular

Cerebro

Intestino

Boca

Nustracidn %5 Estructure interns de gusano plano

28
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71- LAPA COMUN

Pertenecen a la Familia Patellidae, son una concha cdnica sin

abertura apical- La superficie exterior es rugosa y surcada

m

radialmente por bien definidas entre las que poseen

otras mds débiles:
Caracterfsticas

Las lineas de crecimiento son concéntricas y nitidas: Interiormente
se distingue por tener una especie de forma de herradura abierta

anteriormente®

La concha tiene un color gris amarillento y también existen otras

que poseen una coloracién mds parda*

Por dentro se ven brillantes y se transparentan el dibujo externo
en los mdrgenes:

Este es un organismo intermareal qué se lo encuentra sobre las

rocas de la franja siper litoral y en zonas medio litoral- Se

encuentran fuertemente adheridas sobre las rocas y tiene un

tamafio medio de % cm*

Nustracion 46" Lapas pegadas @ las roces 3
9

72- CORALES
La Clase Anthozoa alberga a una gran cantidad de corales: Estos
corales forman los famosos arrecifes de coral que atraen una gran
variedad de especies que se alojan en el sitio+ En la parte rocosa

sumergida se pueden encontrar parches de coral-
Caracterfsticas

Existen dos grandes grupos de corales, los denominados como

“blandos™ y los “duros”- Dentro de los duros hay especies que

presentan una estructura ramificada pudiendo ser un org
con un eje o axis con una cémara central que tienen una red de

filamentos orgdnicos*

Algunas especies desarrollan en la base una especie de raiz para

anclarse a las rocas

Su estructura esquelética estd recubierta por una masa carnosa
conocida como cenénquima, o tejido comin qué es generado por

ellos mismos*

Nustracidn 48 Color de un coral vivo

37

Un dato curioso es que estos animales salen por las noches a
buscar algas y otras particulas comestibles, moviéndose varios
metros: Al amanecer estos organismos vuelven al mismo punto
de inicio de su “caminata”; al parecer siguen el rastro de mucosa

que dejaron para volver al mismo punto de origen-

Roca

Lapa y su forma de adherirse a las rocas

Labio anterior

Ano

Concha

Nustracidn 47+ Lade ventral de Lapa

30

ctenidio( branquia)

El color del cenénquima puede ser pirpura, blanco, amarillo,

naranja, rojo o marrén y en ocasiones bicolor:

s Cenénquima

HNustracidn 49+ Caracteristicas internas de un coral

Por lo general habitan en arrecifes de aguas tropicales soleadas,

én existen habit

aunque tambi pecies que en la profundidad;
entierran su base en el sedimento en suelos arenosos o en grietas
de rocas: Por diversos factores los corales se suelen desprender y
pequefios trozos o fragmentos terminan en la playa, perdiendo

asi el color que tenia inicialmente (6)-

Nustracion 50+ Colonia de corales duros

32
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CHECKIIST DE ORGANISMOS INTERMAREALES

Nombre del Playa Reconocido No
organismo .
reconocido
Gasterdpodo
marino
Carngrejo

Poliqueto

Erizo

Falsa estrella

Quitdn

Pepino de rmar

Babosa de mar

Gusano planoc

Lapa cormdn
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Anexo 6. Participacion de guardaparques del &rea protegida.
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