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RESUMEN

En este estudio se describen efectos de perturbaciones naturales y antropogénicas sobre la
comunidad macro bentonica de tres playas arenosas de Ecuador en base al analisis de 432
muestras de sedimento colectadas con una cuadrata metalica de 0.1 m de cobertura, a 4
niveles intermareales, durante octubre 2015 a marzo 2016. Con el objetivo de identificar las
variables criticas a escala espacial y temporal se utiliz6 un Analisis de Componentes
Principales (ACP), con la finalidad de identificar los grupos en la ordenacion multivariada
se realizé un analisis de clasificacion, y para evaluar las eventuales similaridades entre las
estaciones y fechas de muestreo se realizd un andlisis de ordenacién no paramétrico de
escalamiento no métrico (NMDS). Para probar la influencia de perturbaciones naturales y
antropogénica sobre el macrobentos, se realiz6 un analisis de regresion y correlacion de
Pearson, también, para determinar el nivel de perturbacién de las comunidades se utilizé el

método de las curvas de abundancia-biomasa (ABC) con su estadistico W.

Los resultados mostraron que hipotesis fue parcialmente cierta, pues las perturbaciones
naturales (salinidad, oxigeno y composicion granulométrica) tuvieron efecto sobre los
parametros comunitarios (Diversidad de Shannon, Equidad, riqueza de Margalefy la riqueza
especifica), la perturbacion antropogénica (afluencia turistica) y los parametros comunitarios
no se encontro relaciones significativas (< 0.05). Las curvas de abundancia-biomasa
permitieron describir el grado de perturbacion de las playas evaluadas, indicando que
Bricefio fue la méas perturbada que la playa de Canoa y la menos perturbada Punta Napo,
mayormente afectadas por la baja salinidad, que por afluencia turistica. Se identificaron 33
items taxondmicos pertenecientes a 6 phylum, presentando mayor nimero de especies Punta
Napo. Su distribucion general, refleja tres zonas bien diferenciadas, la zona supramareal
habitada frecuentemente por poliquetos y bivalvos de la familia Donacidae, el crustaceo de
la familia Ocypodidae. La mesomareal, caracterizada por el gasteropodo de la familia
Olividae, poliquetos, bivalvos de la familia: Veneridae, Tellinidae. La inframareal tipificada
por bivalvos de las familias Tellinidae y Mactridae (Strigilla chroma, Mactrellona alata
respectivamente), Crustaceos decapodos de las familias Hippidae Albuneidea, poliquetos y

anfipodos.

Palabras clave: Perturbaciones, Macrobentos, Intermareal, Playas arenosas.



ABSTRACT

In this study, effects of natural and anthropogenic disturbances on the benthic macro
community of three sandy beaches of Ecuador are described, based on the analysis of 432
sediment samples collected with a metallic quadrata of 0.1 m™ coverage, at 4 intertidal
levels, during October 2015 to March 2016. In order to identify the critical variables at
spatial and temporal scale, a Principal Components Analysis (ACP) was used, in order to
identify the groups in the multivariate management, a classification analysis was carried out,
and To evaluate the possible similarities between the stations and sampling dates, a non-
parametric analysis of non-metric scaling (NMDS) was performed. To test the influence of
natural and anthropogenic disturbances on the macrobenthos, a Pearson regression and
correlation analysis was performed, also, to determine the level of disturbance of the

communities, the biomass abundance (ABC) curves method was used with his statistic W.

The results showed that the hypothesis was partially true, since natural disturbances (salinity,
oxygen and granulometric composition) had an effect on community parameters (Shannon
diversity, Equity, Margalef richness and specific richness, anthropogenic disturbance (tourist
influx) and the community parameters no significant relationships were found (<0.05).
Abundance-biomass curves, allowed to describe the degree of disturbance of the beaches
evaluated, indicating that Bricefio was the most disturbed than the beach of Canoa and the
less disturbed Punta Napo, mostly affected by low salinity, than by tourist influx. 33
taxonomic items belonging to 6 phyla were identified, presenting a greater number of Punta
Napo species. Its general distribution reflects three distinct areas, the supramareal zone
frequently inhabited by polychaetes and bivalves of the Donacidae family, the crustacean of
the Ocypodidae family. The mesomareal, characterized by the gastropod of the Olividae
family, polychaetes, bivalves of the family: Veneridae, Tellinidae. The inframareal typified
by bivalves of the Tellinidae and Mactridae families (Strigilla chroma, Mactrellona alata
respectively), Decapod crustaceans of the Hippidae Albuneidea families, polychaetes and

amphipods.

KEYWORDS: Disturbances, Macrobenthos, Intertidal, Sandy beaches.



l. INTRODUCCION

La franja costera de Ecuador es rica en recursos naturales. Posiblemente, los recursos vivos
mas importantes econémicamente provienen principalmente de la pesca, acuicultura,
agricultura, pero el uso recreativo de playas arenosas es econémicamente importante. Sin
embargo, existen otras presiones antropogénicas como el uso de espacio fisico que esta en
funcién al crecimiento poblacional conllevando a expansion urbanistica, asimismo las
diferentes actividades que desarrollan las personas que visitan las playas a menudo resulta
en perturbaciones sobre el bento por pisoteo, generacion de desechos organicos e

inorganicos, excavacion, extraccion minera y construccion.

La costa manabita de Ecuador, en particular el Canton San Vicente no es la excepcion ya
que esta sujeto a estas presiones humanas y naturales. Las presiones naturales son parte de
los procesos costeros en las cuales se incluyen el oleaje y el viento los cuales cumplen
mecanismo de transporte de la materia que modifican el entorno constantemente, sin
embargo, el cambio mas dréstico ocurre en la estacion lluviosa y durante los eventos de
Oscilacion del Sur El Nifio, en los cuales las crecientes de los rios y esteros descargan altos
volimenes de agua lluvia, sedimentos y otros materiales, que modifican significativamente

la morfodinamica de las playas y la topografia costera.

Los organismos bentonicos viven en o sobre el sedimento son importantes en casi todos los
aspectos de los recursos marinos vivos. Son una fuente importante de alimento para
muchos peces y animales silvestres que se alimentan en el fondo. La mayoria de los
invertebrados bentdnicos tienen estadios de larvas planctonicas y estas larvas son fuentes
importantes de alimento para organismos planctonicos y necténicos. Finalmente, el bentos
proporciona recursos econémicos y alimentos para los humanos en forma de mariscos, como

camarones, cangrejos, ostras, mejillones y almejas.

Las perturbaciones de origen natural constituyen una forzante ambiental importante en la

determinacidon de patrones de distribucién espacial y temporal de las comunidades



bentdnicas (e.g. Clarke & Ainsworth, 1993). Bajo este marco, los factores ambientales,
incluyendo también las perturbaciones generadas por actividades humanas son los
principales moduladores de la estructura comunitaria. Por lo que, es necesario comprender
como responden los ecosistemas a eventos ambientales estocasticos y recurrentes para

establecer medidas de gestion de uso o conservacion.

Se considera que la legislacion ecuatoriana establece como bienes nacionales de uso publico
al mar, playas y bahia, es decir las facultades de uso y goce estan al alcance de todos los
ciudadanos y su administracion en manos del Estado. Sin embargo, una de las trabas que se
tiene al momento de planificar un manejo, es evaluar cuéles son los impactos que generan
los factores ambientales, cada actividad antropogénica y estimar cual es la capacidad del
medio para recuperarse luego de una perturbacion. En particular, las playas arenosas por su
accesibilidad y el hecho de estar en zonas costera, estan sujetas al aumento de la presion
humana principalmente causada por el crecimiento industrial, urbanistico y por las
actividades recreativas como el turismo. Por otra parte, estan sujetas a efectos del cambio

climatico, estando vulnerable al incremento de la temperatura y el nivel del mar.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los efectos de perturbaciones
naturales y antropogénicas sobre las comunidades macrobentonicas en playas arenosas del

Cantén San Vicente.

La hipétesis de la investigacion es:
Los organismos macrobentonicos de las playas arenosas del canton San Vicente (Punta

Napo, Bricefio y Canoa), son afectados por perturbaciones naturales y antropogénicas.

Se determinaron como objetivos especificos: (i) Realizar el inventario sistematico de
organismos macrobentdnicos de la zona intermareal de playas arenosas de Punta Napo,
Bricefio y Canoa ubicadas en la costa de Ecuador; (ii) Determinar la estructura comunitaria
macrobentonica usando indices de abundancia, biomasa relativa, riqueza, equidad y
diversidad; (iii) Evaluar los efectos de las perturbaciones naturales y antropogénicas sobre
la estructura comunitaria macrobenténica y por Gltimo, (iv) Realizar recomendaciones de
manejo de estas playas que garanticen el uso sostenible y conservacion del ecosistemay que

incluya un plan de monitoreo de variables bioticas y abidticas.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Definicion de perturbacion

Aunque muchos estudios usan un concepto de perturbacion, es dificil encontrar una
definicion universal que describa las caracteristicas de la perturbacion. La alteracion a
menudo se utiliza como sinénimo de estrés y perturbacion cuando se aplica a la dinamica de
los ecosistemas (Rykiel, 1985). Sin embargo, estas palabras pueden confundir los problemas
de causa y efecto. En Rykiel (1985), la perturbacidon se origina como "una causa; una fuerza
fisica, agente o proceso, ya sea abidtico o bidtico, que causa una perturbacion [un efecto de
perturbacion] (que incluye el estrés) en un componente o sistema ecologico; relativo a un
estado y sistema de referencia especificados; definido por caracteristicas especificas.

La perturbacién a menudo se define como un proceso fisico, por ejemplo, como dragado,
tormentas o construccién (Wilson, 1987, Horn, 1974, Rhoads et al., 1978). Centrarse en la
naturaleza fisica de la perturbacion probablemente surja de las primeras aplicaciones de la
teoria de la sucesion al medio terrestre, donde las principales perturbaciones fueron el fuego
y el pastoreo de ganado. Como la teoria de la sucesion se ha aplicado con mayor frecuencia
a ambientes marinos y estuarinos, la definicion de perturbacion, se ha ampliado para incluir
alteraciones quimicas del entorno, por ejemplo, enriquecimiento de nutrientes vy

contaminacion industrial (Simboura et al., 1995; Warwick & Clarke, 1994).

La alteracion quimica puede ser mas importante en entornos acuaticos que en entornos
terrestres. Las comunidades estuarinas estan sujetas a dos tensiones quimicas criticas que no
influyen en las comunidades terrestres: las fluctuaciones en la salinidad y el oxigeno. Ambas
tensiones pueden causar mortalidad y disminuciones en la diversidad de la comunidad. Otras
perturbaciones quimicas pueden surgir por derrames de petréleo o productos quimicos y la

descarga de efluentes municipales e industriales.

Zajac & Whitlatch (1982a) definen la perturbacion como " cualquier evento estocastico que
inicie un cambio en la poblacion de especies, ya sea de mortalidad independiente de la

densidad y/o cambio en la base de recursos de la comunidad". Esta definicién es



suficientemente amplia para incorporar perturbaciones fisicas y quimicas. También puede
incluir alteraciones en la disponibilidad de alimentos, que es una "alteracion™ que

normalmente no se considera en los modelos de sucesion.

Las perturbaciones naturales y antropogénicas afectan directamente a los ecosistemas y a sus
componentes. Segun Pickett & White (1985), una perturbacion es un suceso discreto en el
tiempo (puntual, no habitual) que altera la estructura de los ecosistemas, de las comunidades
o de las poblaciones y cambia los recursos, la disponibilidad de habitat aptos y/o el medio
fisico. Kaufmann et al. (1994) distinguen entre las perturbaciones naturales y las inducidas
por el hombre, sefialando que las practicas de gestion pueden ser un factor importante.
Begon et al. (1990) afiaden que las perturbaciones eliminan organismos y abren espacios que
pueden ser colonizados por individuos de la misma o de diferente especie.

Los efectos directos de una perturbacion, pueden verse manifestados en los pardmetros
ecoldgicos medidos en las comunidades, tales como la riqueza, abundancia y distribucion de
las especies (Fahrig, 2003). Los efectos indirectos de la perturbacion alteran uno o mas
generadores de cambios en las comunidades, como pueden ser los procesos reproductivos,

de dispersion, depredacién o conducta de forrajeo de animales (Fahrig, 2003).

Bentos

El bentos se pueden definir de cuatro maneras diferentes: por tamafio, sub-habitat,
preferencia de sedimento o tipo de alimentacion. Hay cuatro distribuciones de tamafio:
megafauna (> 2 mm), macrofauna (> 0.5 mm), meiofauna (> 0.063 mm, pero <0.5 mm) y
microfauna (<0.063 mm). Hay tres sub-habitats: epifauna maévil (que se mueve alrededor de
la superficie del sedimento), infauna (que vive en el sedimento) y fauna intersticial (que vivir
entre los granos de arena). Es comudn que los organismos se limiten o prefieran fondos
fangosos, arenosos o duros. Hay seis tipos de alimentacion: 1) alimentadores de suspensién
que son trampas no selectivas, 2) alimentadores de filtro que son un subconjunto de
alimentadores de suspension que utilizan filtros para capturar particulas del agua, 3)
alimentadores de depdsito que ingieren sedimentos y pueden ser no selectivo o selectivo, 4)
omnivoros que son rapaces 0 carrofieros, 5) herbivoros que recorren la superficie de las
plantas o comen diatomeas, y 6) parasitos y comensales que viven en asociacion con otros
animales. La epifauna bentdnica estd dominada por crustaceos (principalmente camaron) y

cangrejos) y algunos peces. Las densidades oscilan entre <1 a mas de 100 por metro
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cuadrado. Las comunidades de macroinfauna bentonica estan dominadas por poliquetos,
crustaceos (en su mayoria anfipodos) y moluscos (principalmente bivalvos y gaster6podos).
Las densidades varian de 2,000 a 100,000 por metro cuadrado, y las biomasas varian de 0.1
a 20 gramos de peso seco por metro cuadrado (Montagna, datos no publicados). Las
comunidades de meiofauna estan dominadas por Nematoda y Harpacticoida (Copepoda),
pero también incluyen muchos otros taxa metazoos (por ejemplo, Hydroida, Turbellaria,
Gnathostomulida, Gastrotricha, Oligochaeta, Halacaridae y Bryozoa). Las densidades varian
de 500,000 a 2,000,000 por metro cuadrado, y la biomasa es de aproximadamente 0.1 a 1
gramo de peso seco por metro cuadrado. La meiofauna mas pequefa tiene tasas de rotacion
mas rapidas que la macrofauna, por lo que la productividad para los dos grupos es casi igual.
Las comunidades bentonicas pueden influir en las propiedades fisicas y de los sedimentos
mediante bioturbacion, oxigenacion de sedimentos anaerdbicos, agotamiento de carbono,

produccion de agentes de union y estabilizacion y biodeposicion

Macrobentos

Definiciones de macrofauna o macrobentos varian segun los distintos autores. Mees & Jones
(1997) definen macrobentos como toda la fauna marina que sea dependiente del sedimento
y se retiene en un tamiz de malla de 1 mm de tamafio. Ademas, subdivisidn se hace entonces
en endobentos, animales que viven en el sedimento, epibentos, los animales que viven en el
sedimento, e hiperbentos animales que viven en la columna de agua justo por encima del
fondo del mar. Estas categorias no se muestran limites claros: algunas especies, por ejemplo,
viven parcialmente hiperbentica, parcialmente endobentonicas. Generalmente, esta

clasificacion se fundamenta en el mecanismo de muestreo a emplearse.

La definicion de tamafio de 1 mm a veces se extiende a todos los animales que son retenidas
en un tamiz de malla mm de tamafio 0.5 (por ejemplo, Brazeiro & Defeo, 1996; James &
Fairweather, 1996; Defeo & Martinez, 2003). Sin embargo, Holmes & Mcintyre (1971)
sefialan que la macrofauna de playas arenosas la compone los organismos invertebrados que
quedan retenidos por una malla de 0.5 a 1 mm o méas. Otros autores utilizan la macrofauna
plazo por lo Mees & Jones (1997) definen como endobentos, por lo tanto, los animales que
viven enterradas en el sedimento y se muestrean por medio de un bastidor o nucleo (ver
McLachlan & Brown, 2006).



El macrobentos de playas de sustrato blando estéa principalmente constituido por bivalvos,
crustaceos y poliquetos. En la zona cercada al limite con la zona submareal también pude
encontrarse equinodermos. La mayoria de la macrofauna intermareal vive en agujeros que
hacen en la arena y se quedan en ellos cuando la marea baja este periodo de exposicién
represente un estrés fisioldgico para los organismos debido principalmente a la desecacion,
posible shock térmico, exposicion al aire y cese de la alimentacion (Peterson, 1998). La
mayoria de estos organismos son activos al subir la marea, sobre todos los filtradores y los
detritivoros (Southward, 1975). Cuando estan cubiertos por agua, los organismos quedan
expuestos a la accién del oleaje y la resuspencion del sedimento por lo que muchos animales
continuamente construyen y modifican sus cuevas en esos momentos (Peterson, 1998). Los
anélidos poliquetos constituyen entre el 35 y el 65 % de las especies de animales

macroscépicos marinos de fondos blandos.

Las playas

Las playas son sistemas costeros que cubren dos terceras partes de la costa libre de hielo de
todo el mundo (Short, 1999). Una playa tiene dos componentes basicos: las olas y los
sedimentos (Komar, 1976). Su clasificacion cualitativa se realiza con base en: la
altura/energia de la ola, clima de la ola anual/estacional, tipo de ola, tamafio/composicion de

los sedimentos, rango de las mareas, climay latitud (Short, 1999).

Short (1999) menciona que una playa es la acumulacion de los sedimentos depositados por
las olas entre la profundidad maxima en la cual las olas pueden transportar material
sedimentario hacia tierra (base de la ola), y el limite hacia tierra de la estacién subaérea de
la olay el transporte de los sedimentos (limite de swash). La formacion de la playa obedece
a la acumulacion de sedimento en mayor proporcion que aquel que se retira de la costa, y
donde la forma de la costa ha permitido la estabilizacion de dicha acumulacion y la
predominancia de los eventos acrecionales sobre los erosivos en el largo plazo (Seco-
Hernandez, 2004).

Especificamente, en playas de arena (sedimentos entre 2.0 y 0.07 mm), se emplea el término
“alta energia” para las playas ubicadas frente a los océanos (MacLachlan & Brown 2006) y
porque existen fuerzas hidrodindmicas que permiten la oxigenacién de la arena por debajo

de la superficie (Fenchel & Riedl 1970). Las playas protegidas en bahias, sondas, lagunas y
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estuarios son llamadas de “baja energia” (Eliot et al., 2006). En estas la disponibilidad de
oxigeno comunmente disminuye dentro de la arena y puede estar ausente a pocos centimetros
por debajo de la superficie si estan conformada de arena fina, pero si presentan arena gruesa,
hay un buen drenaje en la playa y la saturacion estd mas alla de 1 m por debajo de la
superficie (McLachlan & Brown 2006). En las playas de alta energia las olas regulan las
caracteristicas fisicas que se observan en ellas, pero en playas de baja energia las olas estan

restringidas o ausentes y se observan otro tipo de caracteristicas Eliot et al. (2006).

2.1.1. Morfodinamica de playas

En las playas la interaccion entre el clima y el oleaje, tipo de sedimento y el régimen de
mareas, produce un rango de tipos morfodindmicos continuos desde playas micromareales
reflectivas (angostas e inclinadas) hasta playas macromareales disipativas (amplias y planas
bajo condiciones de mareas amplias), con variaciones intermedias entre estos extremos
(Short, 1996).

Las playas arenosas en estado reflectivo ocurren donde las olas son pequefias, usualmente
en promedio menor a 0.5 m de altura. Son de arena gruesa y pendientes empinadas (5-10°),
delineadas, hacia el mar, por largas ondulaciones (que dibuja el agua en la arena), llamadas
cuspilitos o, en su lugar, hacia la tierra, por lo que le clima de lavado (“swash’) es mas
riguroso. En las mareas bajas se acumulan sedimentos gruesos, formando un “escalon”. La

arena gruesa de este tipo de playa permite un drenaje dinamico a través de él (Finkl, 2004).

Las playas arenosas en estado intermedio presentan olas de 0.5 a 2 m de altura y sedimentos
de finos a medios. Estan caracterizadas por una zona de disipacion del oleaje (“surf”), que
se amplia a medida que se incrementa la altura del oleaje y ademas presentan barras de arena,
canales, corrientes de retorno y corrientes en dicha zona (Short 1996, 1999). La forma que
presentan depende de la altura de las olas. Olas de 1 m de altura, o, menores, dan como
resultado playas rectas con cara de playa inclinada, protegida por una barra de arena en la
base de la playa, la cual es expuesta durante la mera baja. Cuando las olas exceden 1 m,
barren el piso hacia canales en la barrera de arena, produciendo una alteracion en las barras
someras separadas por profundas corrientes de retorno y canales espaciados entre 150 y 300

m. la alteracion de las barras y retornos causa que el borde de la playa sea arrastrado del lado



de las corrientes y acumulado del lado de las barras, produciéndose ritmicamente playas
intermedias (Short, 1996).

En playas intermedias donde las olas son mas grandes (= 2 m), hay un movimiento a lo largo
del piso de la playa con corrientes de retorno amplias (300-500 m) cruzando la zona de surf.
En general, todos los tipos de playas intermedias permiten un ambiente benigno para la vida
marina ya que, aunque la energia del oleaje es mayor que en las playas reflectivas, las
amplias zonas de disipacion del oleaje reducen el efecto de las olas sobre la playa (Short,
1996).

Las playas disipativas ocurren con olas grandes (de 2 a 3 m de alto) y arena fina (menor a
0.2 mm de diametro). Presentan zonas de disipacion del oleaje que pueden llegar a superar
los 500 m de amplitud, a través de la cual atraviesan olas que rompen en forma de derrame
(“spilling breakers”). Las olas disminuyen la gran energia que poseen sobre la amplia zona
de disipacion y en consecuencia llegan débiles hasta la cara de la playa. La arena en estos
casos es fina, el drenaje es lento, el clima de lavado es menos violento, el piso de la playa y
la zona de disipacion son mas estables de todos los tipos de playa (Short, 1996). Son los
ecosistemas de playa con mayor productividad, caracterizandose por presentar altas
biomasas de fitobentos adaptado a vivir en la zona de barrido. Esto a su vez permite el

desarrollo de una alta biomasa de invertebrados filtradores (Defeo & McLachlan, 2005).

2.1.2. Playas arenosas como sistemas adaptativos complejos

Las playas arenosas, estan constituidas desde el punto de vista ecologico, por dos
componentes: un ecosistema marino controlado por la accion de las olas y habitado por una
biota marina; y un ecosistema terrestre controlado por la accion del viento, ocupado por una
biota terrestre. Ambos sistemas, si bien distintos, interacttian en una unica unidad geomarfica
Illamada "zona litoral activa". Esta zona constituye una interfase entre el océano y el
continente, existiendo un estado de equilibrio dindmico en el que los sedimentos son

continuamente retransportados (McGwynne & MacLachlan, 1992).

Una definicion idealizada del litoral costero puede considerarlo como la interfase fisica entre
la tierra y el agua (Dolan et al., 1980 en Boak & Turner, 2005). A pesar de su evidente

simplicidad, esta definicion es en la practica un desafio en su aplicacion. En realidad, la



posicion del litoral cambia continuamente con el tiempo, debido al transito de sedimentos
en la zona litoral y especialmente debido a cambios del nivel del agua en el limite costero
(por ej. mareas, agua subterrénea, oleaje, tormentas, aumento del nivel medio del mar, etc.).
El litoral se debe por lo tanto considerar en un sentido temporal, y a una escala de tiempo

elegida, dependiendo del contexto de la investigacion (Boak & Turner, 2005).

Las playas arenosas constituyen sistemas (dindmicos) definidos fundamentalmente por
amplias fluctuaciones en las condiciones ambientales. Este dinamismo resulta,
principalmente, de variaciones en la accion de las olas, régimen de vientos, marea y
corrientes, los cuales generan a su vez cambios en las propiedades del sedimento. Las playas
arenosas se caracterizan por presentar un nimero bajo de especies con un alto grado de
especializacién y movilidad en el eje transversal de la playa (zonacidn) como respuesta a las
continuas variaciones en las condiciones ambientales, particularmente hidrodinamicas
(Defeo & McLachlan 2005). Sin embargo, las medidas de conservacién en playas son un
reto en zonas urbanas, teniendo en cuenta su contexto politico y social, y su papel primordial

como zonas de recreacion (Shlancher & Thompson, 2012).

Garcia (1986), establece que todo sistema abierto (auto-organizado), estd sometido a
perturbaciones que pueden ser de muy diversas escalas. Dichas perturbaciones pueden ser
de caracter exogeno, las cuales se traducen en modificaciones de las condiciones de
contorno; o de caracter endégeno, modificaciones de alguno de los pardmetros que
determinan las relaciones dentro del sistema (Garcia, 2006). Serrano-Barquin (2012) refiere,
que el sistema puede comprender unidades o “subsistemas” que interactiian entre si; las
relaciones asi establecidas determinan la estructura, la que a su vez esta definida por las
relaciones, no por los elementos, aunque no todas las relaciones son importantes.
Basicamente los elementos estan establecidos a partir de dos subsistemas: el natural y el
sociocultural, que para efecto de caracterizacion del sistema complejo es fundamental

reconstruir (Cruz-Jiménez, 2010).

Por otra parte, Serlin (2010) define un Sistema Adaptativo Complejo (SAC) como un sistema
integrado por agentes independientes que pueden actuar en paralelo, desarrollar “esquemas”
acerca de cémo funciona su contexto, y refinar este modelo a través del aprendizaje y la
adaptacion. Una perspectiva similar es afirmar que los SAC focalizan en las propiedades

complejas emergentes y macroscopicas (holistas) de los sistemas. Se destaca que es una red
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dindmica de varios agentes (que pueden ser células, especies, individuos, empresas y
naciones) que actuan en paralelo. y que constantemente actdan y reaccionan a lo que los
demas agentes estan haciendo. El control de los SAC tiende a estar altamente disperso y
descentralizado. Si tiene que haber una accion coherente en el sistema, ésta debe surgir de
la competencia y la cooperacion entre los propios agentes .El funcionamiento global del
sistema es el resultado de una gran cantidad de decisiones hechas en todo momento por los

diversos agentes (Serlin, 2010).

Bajo este contexto, en este estudio se considera necesario reconocer a las playas de San
Vicente como Sistemas Adaptativos Complejos (SAC), con una perspectiva que rompe la
vision de los esquemas lineales, es decir, que va mas alld de la sola consideracion de
variables como el aprovechamiento (playas y sus recursos) y satisfaccion de necesidades
(actividades recreativas, extractivas, transito, comercio) como justificacion social que tiene
como premisa la explotacion (ecosistemas y sus recursos naturales) para el desarrollo

socioeconomico.

2.1.3. Playas arenosas: patrones de riqueza de especies

Las playas arenosas son ecosistemas que dominan la linea costera de zonas tropicales y
templadas de todo el mundo. Estas son definidas por la interaccion entre las mareas, la
energia de las olas y el tamarfio de las particulas de arena disponibles para el transporte por
accion de los dos primeros factores. Dicha interaccion produce un rango morfodindmico de
playas, que va desde sistemas reflectivos (estrechos y con pendientes empinadas) a
disipativas (anchos con pendientes suaves). Las playas reflectivas presentan grano grueso y
una reducida zona de barrido, a diferencia de las disipativas que se caracterizan por tener

grano fino y una extensa zona de barrido (Short, 1996).

La biodiversidad de la macrofauna bentdnica de playas arenosas ha comenzado a recibir
creciente atencion hace solo dos décadas. En este periodo se han hecho importantes avances
en su caracterizacion, con una gran cantidad de estudios que han generado diferentes
hipotesis dirigidas a explicar los patrones observados (Defeo & McLanchlan, 2005). Uno de
los principales paradigmas sostiene que la riqueza de especies de la macrofauna que habita
estos ecosistemas aumenta de playas reflectivas a disipativas (McLanchlan et al., 1981b,
1993, Defeo et al., 1992, Jaramillo et al., 1995, Brazeiro 1999, McLanchlan 2001, Nel
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2001a, Soares 2003, Radil & Lastra, 2004, McLanchlan & Dorvlo 2005). Un meta-analisis
reciente a nivel mundial mostro que la riqueza de especies aumenta de playas reflectivas
micromareales a playas disipativas macromareales y de zonas templadas a tropicales
(McLanchlan & Dorvlo 2005). La riqueza de las especies macrobentdnicas también aumenta
con el ancho de la playa McLanchlan & Dorvlo 2007), lo que se sugiere que las playas acttan
de forma aislada con respecto a los ambientes contiguos. A su vez, el aumento de la riqueza
en respuesta al ancho de la playa es mas rapido que lo esperado por un modelo lineal,
indicando que las playas mas anchas (disipativas) presentan una mayor cantidad de
ambientes favorables para la fauna bentonica. Asi, las playas tropicales presentan en general
un mayor “pool” de especies y las playas anchas (macromareales disipativas) son mas

benignas y tienen una mayor proporcion de especies por unidad de area (Soares, 2003).

Perturbaciones sobre el bentos

La macrofauna bentdnica es un componente importante en la cadena tréfica marina (Jean &
Fruguet, 1994): los organismos intermareales son muy importantes en la regeneracion de
nutrientes a la columna de agua. A su vez, la infauna constituye una fuente importante de
alimento para los peces que se alimentan en el fondo Holmes & Mclintyre, (1971),
gasterépodos y equinodermos durante la marea alta (Peterson, 1998); y aves marinas y
animales terrestres comQo cangrejos, zorros y coyotes durante la marea baja (Wu, 1998;
Peterson, 1998). A pesar de su importancia potencial, se conoce muy poco sobre las
consecuencias de los disturbios naturales o inducidos por el hombre, en la estructura y
dinamica de las comunidades de playas arenosas (Lecari et al., 2002). Los pocos estudios
existentes han sido generalmente a nivel de poblaciones, de corto plazo (Jaramillo et al.,
1996) y univariados, con un énfasis preponderante en las variaciones de la abundancia
(Peterson et al., 2000). Sin embargo, las aproximaciones a niveles superiores, que impliquen
analisis comunitarios con técnicas multivariadas méas apropiadas para ilustrar las respuestas

de la fauna a los disturbios, no han sido consideradas (Lecari et al., 2002).

En las playas arenosas el tamafio del grano, que afecta la porosidad y la compactacion del
sedimento, parece ser el principal factor que determina las poblaciones bentdnicas. Es por lo
tanto probable que los organismos que habitan la zona litoral se vean afectados por el pisoteo,

ya que la presidn humana ejerce compactacion y resuspension de sedimento. En efecto
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dependera de la naturaleza del sitio, del tipo de suelo y nivel de las actividades recreativas
(Saunders et al., 2000).

La vida marina en la zona intermareal esta soportada por las capas subyacentes que
determinan la resiliencia a la presion del suelo. En fondos blandos, el peso de la persona se
dispersa en un area mayor que si fuera en un fondo rocoso, resultando en una menor precision
unitaria. Sin embargo, las comunidades encontradas en estos habitats pueden ser muy
vulnerables, inclusive a bajos niveles de actividades, particularmente las que viven en las
capas mas superficiales de la arena (Saunders et al., 2000). Por otro lado, la depredacién es
también un factor importante. Segun Carter (1988), las aves pueden llegar a consumir mas
de 50 bivalvos por hora en la zona intermareal, o el 20 % del total de la poblacion de
invertebrados intermareales (Brown & McLachlan, 1990); y estd demostrado que la
presencia humana afecta la presencia de aves (Raffaelli & Hawkins, 1996).

La zona intermareal es el area donde los usuarios de la playa tienen mayor influencia. Como
los organismos que habitan esta zona son poco moviles y dependen del sustrato, reflejan
condiciones ambientales locales (Bilyard, 1987, citado por Wu, 1998). También reflejan
rapidamente los cambios en el ambiente, por el corto ciclo de vida de las especies de estas
comunidades. A su vez, se presentan en grandes abundancias y son faciles de muestrear
(Lenat et al., 1980, citado por Wu, 1998).

La estructura de las comunidades bentonicas puede responder a muchos tipos de estrés
porque incluyen organismos con un amplio rango de tolerancias fisiologicas, tipo de
alimentacién e interacciones tréficas y una alta diversidad de requerimientos ecolégicos
(Wu, 1998; Jean & Fruget, 1994). Por todas estas razones, han sido ampliamente usados

como indicadores de estatus ambiental (Wu, 1998).

Los cambios en la diversidad y la proporcion de densidad de ciertos organismos (p.e.
oligoquetos y moluscos) determinan condiciones ambientales (Engle et al., 1994). Sobre esta
base se han elaborado indices bentdnicos de condiciones ambientales segun la diversidad
(indice de Shannon Wiener), la abundancia de oligoquetos y la proporcion de moluscos

bivalvos, poliquetos y anfipodos en la abundancia béntica total (Engle & Summers, 1999).
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I1l. METODOLOGIA

Areas de estudio

El estudio se realizé en tres playas ubicadas en el Canton San Vicente, Manabi, donde est4
ubicado geograficamente en el Ecuador (Tabla 1), al norte con el Océano Pacifico y el
Canton Jama; al sur con el estuario del rio Chone; al este con: la Parroquia San Isidro del
Canton Sucre y el Cantdn Chone; al oeste: Océano Pacifico, con una extension territorial de
715 kmz2,
Tabla 1. Localizacidn geogréafica de las playas seleccionadas de San Vicente
Playas de San Vicente  Latitud (S) Longitud (W)

Canoa 0°46'46,3" 80°45'83,6"
Bricefio 0°51'75,3" 80°44'31,4"
Punta Napo 0°56'86,9" 80°43'62,1"

San Vicente presenta un clima tropical, megatérmico seco con temperaturas que oscilan entre
24,3 y 28,3 °C, con una humedad media relativa que oscila de 76,3 a 90 %, con dos
estaciones bien marcadas: la estacién seca se extiende de junio a noviembre y la lluviosa de

diciembre a mayo. Las precipitaciones promedio anuales en la zona es de 443 mm.

El canton San Vicente cuenta con aproximadamente 33 kilometros de playas de arena,
distribuida de la siguiente manera 18 km que abarcan desde la playa de Los Perales, Punta
Napo, Bricefio, Canoa y 15 km desde Cabo Pasado, Punta Chinita y Cabuyal. A través de
los 33 km de playa se puede apreciar la extraccién de ostiones (Striostrea prismatica) en
Punta Napo y la presencia de una cueva en las rocas, pesca artesanal como una actividad

tradicional de sustento para sus pescadores (Figura 1).
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En Bricefio, donde ademas de la pesca, esta la presencia del surf y los servicios que ofrecen
sus habitantes a los turistas. Playa Canoa: esta playa tiene una extension de casi 2 kmy se la

conoce como “Segunda Montaiiita” por su ambiente e infraestructura hotelera.

El muestreo se realizd en las playas: Canoa, Bricefio y Punta Napo (considerando los tres

sitios con alta, media y baja influencia antropogénica respectivamente).
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion de los puntos de muestreo en la franja costera de San Vicente.
Provincia de Manabi: zona CA: Canoa, BR: Bricefio, PN: Punta Napo, (Vélez J, 2019).
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Procedimiento de muestreo

Las playas fueron muestreadas durante las mareas bajas entre octubre 2015y marzo de 2016,
correspondientes a los meses de estacion seca y de lluvia. Se establecieron tres transectos
perpendiculares a la linea de costa espaciados en un tramo de 200 m de longitud en cada
playa. Con la finalidad de cubrir toda el area intermareal, cada transecto se dividio en 4
niveles de muestreo seguln la distancia a la costa. EI primer nivel de muestreo se localiz6 en
la zona de swash (inframeareal: A), segundo y tercer nivel (mesomareal: B-C) y el Gltimo

(supramareal: D), ubicado por debajo de la linea de marea mas alta (Figura 2).

Figura 2. Estaciones de muestreo (A, B, C, D) en 3 transectos (T1, T2, T3).

Se recolectaron 12 muestras por playa (36 muestras cada 15 dias en las 3 playas). En cada
nivel de muestreo, se utilizd una cuadrata metélica de 0,36 x 0,28 m, enterrandola y
extrayendo 20 cm de sedimento arenoso el cual se tamizé en una criba metélica de 0,5 mm
de tamafio de malla, los organismos encontrados se guardaron en contenedores plasticos
etiquetados, se tifieron con eosina y se conservaron en formalina al 10%. Ademas, se
tomaron muestras de sedimento en cada nivel de muestreo con un tubo de plastico tipo
nucleador (5 cm de didmetro) enterrado a 10 cm de profundidad para el analisis

granulométrico y materia organica del sedimento.
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Para establecer la relacion de estos organismos con las variables ambientales, en cada una
de las playas se registraron lecturas de factores ambientales: temperatura (°C), oxigeno
disuelto en el agua (mg/L) y pH, medidos en la interface agua-sedimento bajo la zona de
swash, con un equipo multiparametro YSI Pro Plus. La salinidad fue medida con un

refractometro portable ATC.

La longitud de la playa fue medida con cinta metrificada (m) desde la base de las dunas hasta
el limite inferior de la zona de swash. A continuacidn, se describen las principales variables,
métodos de medicidn y andlisis empleados durante los muestreos en la zona intermareal de

las playas de San Vicente (Tabla 2).

Tabla 2. Métotos de evaluacion de las variables

METODOS )
VARIABLES UNIDADES DE METODOS DE ANALISIS
COLECCION
Bioticas:
Cuadrante de 1 _— _—
Biomasa macrobentos g*m? m?, con luz de Cualitativo y cuantitativo de
especies en laboratorio
malla de 0,5mm
Riqueza adimensional Margalef (1958)
Equidad adimensional Pielou (1966)
Diversidad Bit*ind* Shannon & Weaver (1964)
Abidticas:
R Equipo .
Temperatura C multiparametro Registro en campo
- Equipo .
Salinidad UPS multiparametro Registro en campo
. . Equipo .
Oxigeno disuelto mg/L multiparametro Registro en campo
. Equipo .
pH adim. multiparametro Registro en campo
Granulometria Phi Tubo corer Tamizado en laboratorio
Bolsas plasticas
Materia organica % fijacion Pérdida de peso por calcinacion
formalina

Perturbaciones antropogénicas:
Cuantificacion
de visitantes que

Flujo de turistas Tur*mes-1  cruzan transecto Registro en campo
en dias de
influencia

La incidencia antrépica fue analizada a travées del conteo del nimero promedio turistas en el
intermareal durante la baja marea para cada zona en dias de fines de semana (sabados y
domingos) y dias feriados (Afio Nuevo, Carnaval y Semana Santa).
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Analisis de Laboratorio

3.1.1. Contenido de materia organica (MO)

El contenido de MO en el sedimento, fue determinado gravimétricamente mediante la
técnica de pérdida de peso por calcinacién (Byers et al., 1978). De una muestra original de
sedimento correspondiente a los 10 primeros centimetros de profundidad, que fue
previamente homogenizada, se tomaron aproximadamente 5 g y se dej6 secar en una estufa
MEMMBERT modelo UNB400, a 60°C por 24 h, luego se registro el peso de la muestra.
Una vez seco el sedimento se dejé calcinar en la Mufla THERMO SCIENTIFIC
THERMOLYNE modelo F6010 a 600°C por 6 h, finalmente se pesaron las muestras y los

resultados se expresaron en porcentaje (%) de materia organica.

3.1.2. Anadlisis granulométrico del sedimento

El analisis granulométrico se realizd en el marco de la norma AASHTO, empleando el
método de tamizado del sedimento con el uso de tamices geoldgicos: N°10 equivalente a un
0jo malla 2 mm, N°40 equivalente a 0,425 mm y el N°200 equivale a 0,075 mm. Para la
categorizacion fue segun la escala de clasificacion de Udden-Wenthworth (Wentworth,
1922).

3.1.3. Andlisis de la macrofauna

El analisis de las muestras de macrofauna se realizo en el laboratorio de Invertebrados del
Departamento de Acuicultura y Pesca de la Universidad Técnica de Manabi, ubicado en la
Parroquia Leonidas Plaza Gutiérrez del Canton Sucre. Este material biologico fue
identificado al nivel taxonémico méas bajo posible en base a la literatura disponible,
utilizando un lente binocular estereoscopico. El material bioldgico previamente fijado con

formalina al 10% en agua de mar, se preservo en alcohol al 70%.

La biomasa de la macrofauna se obtuvo a partir de los pesos himedos de los individuos
determinados mediante el uso de una balanza analitica ADAM modelo PW254 con

resolucion de 0,0001 g. Los datos de densidad y biomasa de cada transecto fueron
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estandarizados por area (m?) y utilizados para determinar las medias y desviaciones estandar

en cada estacion.
3.1.4. Procesamiento de analisis de datos
3.1.5. Ambiente

Se realizd analisis de las variables fisicas y quimicas del sedimento, con el objetivo de

establecer las posibles diferencias existentes entre las estaciones muestreadas.
3.1.6. Estructura comunitaria

A partir de la informacién de las abundancias de las especies, se calcul6 el indice de
diversidad de Shannon (H”), Equidad (J*), Margalef (d), nimero total de especies (S) para
cada estacion como sigue:
a) Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) (Shannon & Weaver, 1964):
H' = =X (pi Inpi)

pi = Ni/n?
Donde:
Ni= numero total de individuos de la especie i
N= ndmero total de individuos de todas las especies
b) Equidad de Pielou (1966) (J°):

J'=H'/InS
Donde:
S = nlmero de especies en la muestra
d) indice riqueza (Margalef, 1958): contrariamente al indice de Equidad, indica la presencia
de especies dominantes en las muestras analizadas.

_(N-1)
In (s)

3.1.7. Variacion espacial

Los datos de variables ambientales naturales (temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto),

antropogeénicas (afluencia turistica, materia organica) e indices comunitarios fueron
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comparados entre cada estacion de muestreo para determinar si existen diferencias o

similitudes y establecer conclusiones.

3.1.8. Variacion temporal

Para evaluar efectos de la temporalidad ambiental sobre la comunidad macro bentonica, se
analizé el comportamiento del macrobentos y los seis meses de muestreos que comprenden
3 meses de la época seca (octubre — diciembre) y 3 de la época lluviosa (enero — marzo)
respectivamente, con la finalidad de conocer si hubo ausencia de efectos de El Nifio durante
el tiempo de estudio se reviso informacion sobre la region Nifio 1+2, el cual representa un
indicador de los cambios inducidos por El Nifio en los patrones de variabilidad de la costa
del Pacifico de América del Sur en particular las costas de Peru , Ecuador e incluso las Islas
Galapagos (INOCAR).

3.1.9. Anadlisis multivariados

Con el objetivo de identificar las variaciones espaciales y temporales, y determinar las
variables criticas se utilizo un Analisis de Componentes Principales (ACP). Para la
transformacion de los datos de las variables ambientales se utilizd logl0 (X+1), con
excepcion de los datos expresados en porcentaje (% de arena, % limo + arcilla y los grupos
funcionales), los cuales fueron sometidos a una transformacion de arcoseno (Zar, 1999). Se
utilizo el programa estadistico PRIMER E v 6 (Clarke & Gorley, 2001).

Con el fin de identificar los grupos en la ordenacion multivariada, se evalu6 las eventuales
similaridades entre las estaciones y fechas de muestreo, utilizando un y anélisis de
clasificacion y un analisis de ordenacién no paramétrico de escalamiento no métrico
(NMDS) (Warwick & Clarke, 1993). Para este método se utilizé el indice de Bray-Curtis
para representar el grado de similitud entre estaciones/especies (Bray & Curtis, 1957). Este

indice representd el nivel de similitud en la composicién de especies de la comunidad.
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3.1.10. Efectos de perturbaciones naturales

Para probar la influencia de perturbaciones naturales sobre el macrobentos, se elabor6 una
figura de dispersion con las variables naturales (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
pH, granulometria y materia organica) en el eje de las abscisas y las variables del

macrobentos en el eje de las ordenadas.

3.1.11. Efectos de perturbaciones antropogénicas

Para probar la influencia de perturbaciones antropogénicas sobre el macrobentos, se elabor6
una figura de dispersion con la variable antropogénica (nimero de turistas) en el eje de las
abscisas y las variables del macrobentos en el eje de las ordenadas. Se realizo analisis de
correlacion y regresion entre las variables naturales y antropogénica sobre las variables del
macrobentos. Para la identificacion de la relacion entre aquellos factores ambientales y las

variables bioldgicas se utiliz6 un analisis de correlacion de Pearson (Clarke & Gorley, 2001).

3.1.12. Curvas de abundancia-biomasa ABC

Las curvas de abundancia-biomasa (ABC) han sido utilizadas para determinar el nivel de
alteracion o grado de estrés ecoldgico de las comunidades (Warwick & Clarke, 2001). Se
compard la disposicion de las curvas en un mismo gréafico de abundancia y biomasa de las
especies en forma de curvas tipo k-dominancia (Lambshead et al., 1983; Warwick, 1986).
El modelo asume que, en condiciones estables, las especies estrategas tipo k, de gran tamafio,
longevas, ritmo de crecimiento lento dominan por su biomasa. A medida que en la
comunidad se incremente el grado de estrés por perturbaciones de diversa indole, se vera
afectada la biomasa de estas especies, tendiendo a disminuir. Por otra parte, empezaran a
dominar en abundancia numérica las especies estrategas tipo r (de tallas pequefas, de rapido
crecimiento y vida corta) (Warwick, 1986; Clarke & Warwick, 2001; Yemane et al., 2005).
Las especies se ordenan en el eje X (en escala logaritmica) en términos de su porcentaje
acumulado de abundancia o biomasa, el estadistico W (Warwick & Clarke, 1994) representa

el area de diferencia entre las dos curvas.

W=SBi-AiSi=1/[50(S—1)]
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donde: S describe el cambio en el numero total de especies, Ai es la abundancia total en cada
muestra i y Bi es la biomasa total en cada muestra i. Este modelo propone que la curva de
biomasa debe encontrarse por encima de la curva de abundancia (W > 0); para ser
considerada un area sin estrés, moderadamente estresada cuando coincidan las dos curvas
con valores proximos a cero de (W = 0) y fuertemente estresado, cuando la curva de biomasa
quede por debajo de la curva de abundancia (W < 0) (Warwick, 1986). Los valores del
estadistico W flucttan entre -1 a 1. De acuerdo al supuesto del modelo, cuando el valor del
estadistico W es negativo representa indicios de perturbacion, lo que reflejara grado de
estrés, y cuando el valor del estadistico es positivo, predice que no existe perturbacion, y por

lo tanto, la comunidad no presenta grado de estres.
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IV. RESULTADOS

Analisis variables ambientales del agua de mar

4.1.1. Temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH

Los promedios de los parametros ambientales totales registrados en el cuerpo de agua en
cada localidad se muestran en la Tabla 3. Los valores promedio de temperatura para Canoa
fue 27,60+0,17 °C, Bricefio 27,92 + 0,27 °C y Punta Napo 27,90 + 0,18 °C. Sin embargo, en
la region El Nifio en el Pacifico ecuatorial (Figura 3), segun reporte del INOCAR las
anomalias de la Temperatura Superficial del Mar para el periodo 2014 - 2019 continuaron
positivas, pero de menor magnitud y con tendencia a disminuir, por lo que los promedios
fueron menores a 1°C, particular la costa de Manabi se ve afectada por condiciones

climéticas (Figura 4).

Tabla 3. Promedio total de los parametros ambientales registrados en las localidades estudiadas.

Oxigeno
Temperatura  Salinidad disuelto
Estacion °C UPS mg/L pH
Canoa 27,60+0,17 33,17+0,38 6,50+0,01 7,81+0,05
Bricefio 27,92+0,27 30,41+110 6,60+£0,03 7,59+0,05

Punta Napo 2790+0,18 3350+0,17 6,63+001 7,69+0,05

Los valores promedio de salinidad para Canoa 33,17 + 0,38, Bricefio 30,41 + 1,09 y Punta
Napo 33,58 £ 0,17. La concentracion de oxigeno disuelto promedio para Canoa fue 6,50 +
0,01, Bricefio 6,60 £ 0,03 y Punta Napo 6,63 = 0,01. Los valores promedio de pH para
Canoa fue 7,81 + 0,05, Bricefio 7,59 + 0,05 y Punta Napo 7,69 + 0,05.
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Figura 3. Series de tiempo de anomalias de TSM (° C) para la region NINO 1 + 2, 1997-2016. Las
fuertes anomalias positivas de la TSM son especialmente evidentes para los eventos de El Nifio de
1997-1998 y 2015-2016. Obtenido y redibujado del Boletin de Diagndstico del

Clima. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB. El rectangulo indica El Nifio 2015-16.

El Nifio
Terremoto
Epoca seca Epoca lluviosa

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Ene Feb Mar Abr May

2015 2016
Figura 4. Diagrama de eventos naturales (estacionalidad, EI Nifio 2015-16, terremoto 2016)

durante el periodo de estudio en San Vicente.

La temperatura presento una tendencia a aumentar a lo largo del periodo de muestreo en las
tres playas, para Canoa una minima de 27,24 °C y una maxima de 28,97 °C y una media de
27,77 £ 0.17 °C, Bricefio una minima de 26,56 °C y una méaxima de 30,45 °C con una media
de 28,08 £ 0,27 °C, Punta Napo una minima de 26,44°C y una maxima de 29,20 °C con una
media de 28,04 + 0,68 °C.
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Figura 5. Variacion mensual de parametros ambientales en las playas analizadas. El rectangulo

indica la época lluviosa.

La salinidad para todas las zonas de muestreos presento valores entre 33 y 34 UPS en meses
de época seca y en época lluvia valores 23,5y 34,0 UPS, por lo que los valores minimos de
salinidad se presentaron en entre febrero y marzo correspondiente a meses con mayores
valores de temperatura. Punta Napo fue la playa con valores mas estables de salinidad
(minimo 33,0 maximo 34,0 ups y una media 33,58 + 0,17), mientras que Bricefio presento
valores menos estables e inferiores en época de lluvia, en Canoa mostro un valor minimo

promedio 33,0 UPS correspondiente al mes de marzo.

Los valores de oxigeno disuelto en el agua de mar para las playas Canoa y Bricefio
presentaron valores promedios mayores (maximo 6,8 mg/L)) en meses de época seca,
mientras que en época de lluvia mostraron valores inferiores (minimo 6,4 mg/L). En Punta
Napo los valores fueron mas estables tanto en época seca como en la de lluvia (maxima 6,7

y minima 6,6 mg/L) (Figura 5).

Los valores de pH presentaron marcadas variaciones entre los sitios de estudio, observandose
para Canoa un valor minimo 7,6 y un maximo de 8,0 con una media de7,81 + 0,05; en
Bricefio un minimo de 7,3 y un maximo de 8,0 y una media de 7,59 + 0,05; en Punta Napo

un valor minimo de 7,4 y un maximo de 8,0 con una media de 7,69 + 0,04.
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Caracterizacién sedimentologica

4.1.2. Contenido de Materia Organica (MO)

Los porcentajes promedios mensuales de materia organica en los sedimentos en cada zona
presentaron valores que fluctuaron entre 0,09 y 3,0 %. En particular, la localidad de Canoa
los valores menores se presentaron en octubre y noviembre, y mostrando mayores valores
en meses posteriores con un pico en febrero de 2,5% (Figura 6). En la estacién de Bricefio
en meses de época seca presentd mayores porcentajes de MO con un maximo de 3% en
noviembre, y los porcentajes inferiores fueron en la época de Iluvia con un minimo de 0,09%
en enero y febrero. Mientras que en Punta Napo presentd los menores porcentajes respecto
a las otras localidades, un valor minimo de 0,09 en octubre y un maximo en febrero

(correspondiente a época seca y lluviosa, respectivamente).

—@— Canoa —— Bricefio Punta Napo

Materia organica (%)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Meses

Figura 6.Fluctuacion porcentual de materia orgéanica del sedimento en epoca seca afio 2015

(octubre, noviembre y diciembre) y epoca de lluvia afio 2016 (enero, febrero y marzo).

4.1.3. Caracterizacion granulométrica

A través de un andlisis proporcional del total de la muestra de sedimento extraido en cada
playa, se obtuvo la fraccion porcentual de cada tamafio de las particulas durante los meses
de muestreo, lo que permitio clasificar las diferentes fracciones o clases predominantes del
sedimento, segun la escala de Wentworth (1922) para los diferentes tamafios de granos se

categorizaron en este estudio 4 clases de arena: gruesa, media, fina y muy fina (Figura 7).
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En general, la estacion donde se presentd el mayor porcentaje de arena media durante todo
el muestreo fue en Canoa con un 22,84 %, siendo los meses de la estacion de lluvia donde
se encontrd la mayor cantidad de este tipo de sedimento, mientras que las muestras con
mayores porcentajes de arenas finas para Punta Napo con 96,68 % correspondiente a la época
de lluvia. Sin embargo, el grupo textural de arena gruesa presento un 4,15 en Canoa en el
mes de octubre correspondiente a la época seca, y un 6,5% en Bricefio en el mes de febrero
correspondiente a la época de lluvia. EI porcentaje méaximo de arena muy fina de 4.02% fue

presentado en el mes de octubre para Canoa y para los otros meses y playas no fue muy

significativo.
mArenagruesa ®Arenamedia ¥ Arena fina Arena muy fina CA
100% -
80% A
60% A
40% A
20% -
0% - T T T T T
BR
100%
80% -
60% -
40% -
20% A
0% - T T T T T
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100% -
80% A
60% A
40% A
20% A
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Figura 7. Granulometria promedio del sedimento de las playas (CA: Canoa, BR: Bricefio y
PN: Punta Napo), en epoca seca meses: octubre, noviembre, diciembre (2015) y epoca de
lluvia meses: enero, febrero, marzo (2016) proporciones arena gruesa: 2 mm; arena media: 2

mm; arena media:0,425; arena fina: 0,075: arena muy fina: <0,075).
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Estructura comunitaria

En el area muestreada se registraron un total de 3 738 individuos pertenecientes a 33 grupos
taxonomicos, distribuidos en 21 familias, 12 6rdenes, 10 clases de seis phylum (Mollusca,
Arthropoda, Echinodermata, Cniadria, Platyhelminthes, Annelida) (Tabla 4).

Tabla 4. Listado de especies registradas en las playas arenosas muestreadas, Canoa, Bricefio y

Punta Napo en San Vicente, Manabi, Ecuador. (n.d=no diferenciado).

PHYLUM  CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE BINOMIAL
Tellinidae Strigilla chroma (Salisbury, 1934)
Donax californicus (Conrad, 1837)
Donax asper (Hanley, 1845)
Donacidae
Donax dentifer (Hanley, 1843)
Bivalvia Veneroida Donax gracilis (Hanley, 1845)
Tivela planulata (Broderip &. Sowerby I, 1830)
Mollusca Veneridae Dosinia dunkeri (Philippi, 1844)
Hysteroconcha lupanaria (Lesson, 1830)
Mactridae Mactrellona alata (Spengler, 1802)
Olivella semistriata (Gray, 1839)
Olivella undatella ((Lamarck, 1811)
Gastropoda Neogastropoda  Olividae
Olivella sp.
Agaronia testacea (Lamarck, 1811)
Hippidae Emerita rathbunae (Smith, 1935)
Albuneidae Albunea lucasia (de Saussure, 1853)
Portunidae Callinectes sp.
Decapoda
Ocypodidae Ocypode gaudichaudii (H. Milne-Edwards & Lucas, 1843)
Arthropoda Malacostraca
(Subphylum Paguridae Pagurus sp (Fabricius, 1775)
Crustacea) .
Penaeidae Penaeus sp.
Isopoda Limnoriidae Limnoria sp.
Amphipoda Amphipoda
Maxilopoda Sessilia Tetraclitidae Tetraclita sp.
Clypeasteridae  Clypeaster roduntus (A. Agassiz,1863)
Echinoidea Clypeasteroida Mellita longifissa (Michelin, 1858)
Echinodermata Mellitidae
Encope sp.
Ophiuroidea Ophiurida Ophiocomidae ~ Ophiocoma papillosa (Lyman, 1875)
Pennatulacea Renillidae Renilla reniformis (Pallas, 1766)
Actiniaria Actiniidae Actinia equina (Linnaeus, 1758)
Cniadria Anthozoa
Leptogorgia alba (Duchassaing & Michelotti, 1864)
Alcyonacea Gorgoniidae
Pacifigorgia sp.
Platyhelminthes Rhabditophora  Seriata Planariidae Tricladida sp.
Polychaeta Polychaeta n.d.
Annelida
Oligochaeta Oligochaeta n.d
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Los moluscos conformaron el principal grupo taxondémico en abundancia (59 %) y con
mayor riqueza (39 %) en contrate, los artropodos una menor abundancia y mayor riqueza (3
y 27 %) y los anélidos mostraron mayor abundancia y menor riqueza (26 y 6 %) sin embargo
para este grupo se llegd hasta nivel de clases, los equinodermos mostraron abundancia y
riqueza similar (11 y 12), cnidaria menor abundancia y mayor riqueza (<1y 12) y en tltimo

término platelmintos el grupo menos representativo (<1y 3 %) (Figura 8).

= Mollusca = Arthropoda = Echinodermata = Cniadria ® Platyhelminthes = Annelida

100% -
CA
80%
60%
40% +

20% -

0% -

100% A

80% -

60% A

40% A

20% -

Composicion (%)

=

0% -

100% 1

80% -

60% -

40% A

20% -

OCVO b T
Abundancia Riqueza

Figura 8. Composicién porcentual de la abundancia y riqueza por grupo taxonémico en las playas
(CA: Canoa, BR: Bricefio y PN: Punta Napo)

El grupo maés representativo en todas las estaciones fueron los moluscos, en Canoa
conforman el 45 %, Bricefio el 63 % y Punta Napo el 65 % de la abundancia total, seguido
de equinodermos 32 % para Canoa, 9% Bricefio y 2 % para Punta Napo, anélidos el 17 %
para Canoa, 25 % en Bricefio y 31 % en Punta Napo, artropodos 5 % para Canoa, 3 % en
Bricefio y 2 % para Punta Napo, los cnidarios y platelmintos fueron poco significativos para

todas las estaciones con menos del 1 % de representatividad. Los valores mas altos de la
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Abundancia relativa

biomasa coinciden los moluscos, con un 61 % para Canoa, 78 % en Bricefio y 73 % en Punta
Napo, consecuentemente los equinodermos con 32 % para la Canoa, 10 % en Bricefio y 15
% en Punta Napo, cnidarios un 2 % para Canoa, <1 % en Bricefio y 1 % en Punta Napo,
anélidos 1 % para Canoa, 2 % en Bricefio y 2 % en Punta Napo, los platelmintos fue el grupo

poco significativo en biomasa con porcentaje menor a 1 (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia y biomasa relativa de los grupos de macrobentos por playa

4.1.4. Andlisis de la estructura comunitaria

En la Tabla 5, se resume datos de atributos comunitarios e indice ecoldgicos de
macroinvertebrados bentdnicos del intermareal arenoso de las 3 playas analizadas. En Punta
Napo se registré la mayor riqueza, abundancia, diversidad y dominancia, pero menor
equidad respecto a Canoa y Bricefio. Registrandose en Punta Napo 27 especies, 23 en Canoa
y 21 especies en Bricefio, asimismo el mayor nimero de individuos fue 1081
correspondiente a Punta Napo, mientras que en Bricefio se encontraron 1007 individuos y

Canoa con 930.

Tabla 5. Atributos comunitarios e indices ecoldgicos de macroinvertebrados benténicos de playas

arenosas de San Vicente.

indices ecolégicos Canoa Bricefio Punta Napo
NUmero de especies (S) 23 21 27
Abundancia ind/0,10 m? 26 28 52
Shannon (H’) 1,91 1,80 1,93
Margalef (d) 3,22 2,88 3,43
Equidad (J)' 0,61 0,59 0,58
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En el contexto del anélisis de los indices comunitarios obtenidos, se puede considerar a Punta
Napo zona de mayor diversidad, dominancia, riqueza con respecto a las otras, pero también
se la puede considerar la menos uniforme que las deméas. Los valores de H’ para Punta napo
es 1,93, sequido Canoa con 1,91 y Bricefio con 1,80 bits *ind*. El andlisis del indice de la
riqgueza de Margalef para Punta Napo es de 3,43, le sigue Canoa con 3,22 y Bricefio con
2,88, éste relaciona el numero de especies y el numero total de individuos. La dominancia
determina la acumulacion de una determinada especie, en términos de su abundancia revela
para Punta Napo un valor de 0,80, para Canoa 0,79 y Bricefio 0,75. Sin embargo el indice
de Pielou (j) muestra que la uniformidad presenta valores para Punta Napo 0,58, Bricefio

0,59 y para Canoa 0,61.

4.1.5. Anélisis de la variabilidad espacial

4.1.5.1. Andlisis de ordenacion espacial

El analisis de escalamiento multidimensional no-métrico relaciona esquemas de
agrupamiento de la distribucion de las abundancias de individuos por metros cuadrado y
namero de especies de la comunidad macrobentdnica en los diferentes niveles intermareales
para cada playa. En Canoa se observé la mayor abundancia (319 ind/m?) fue en A
(inframareal) y la menor (126 ind/m?) en la supramareal (D), lariquezaen Ay B (17 especies
en ambas) y menor en D. Para Bricefio la mayor abundancia (472 ind/m?) fue en B
(mesomareal) y las menores en A (140 ind/m?) y en D (166 ind/m?), sin embargo la mayor
riqueza se present6 en A (15 ind/m?) y la menor (9 ind/m?) en D, mientras que para Punta
Napo la mayor abundancia y riqueza (767 ind ,22 ind/m?) fue a los 100 m y la menor

abundancia y riqueza (275 ind y 11 ind/m?) en D (Figura 10).
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Figura 10. Analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) entre niveles
intermareales (inframareal: A, mesomareal: B y C; supramarel: D) basado en fechas,
usando la abundancia con el indice de similitud de Bray-Curtis de las playas (Canoa:C
CA, Bricefio:BR, Punta Napo:PN).
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4.3.2.2. Analisis de clasificacion espacial

El analisis de clasificacion (agrupamiento), fue realizado a partir de los datos de composicién
de especies y abundancia de individuos recolectados en los niveles intermareales de las

playas monitoreadas.

El analisis de los dendrogramas obtenidos a partir de la matriz de similaridad de Bray-Curtis
en CA permitio diferenciar al 70 % de similitud la formacién de dos cluster, el primer grupo
CAL1 corresponde a los niveles A (Inframareal), B y C (Mesomareal) mientras que el segundo
grupo CAZ2 lo representa el D (Supramareal). En BR con un 50 % de similitud se formaron
un primer grupo BR1 que incluyen los niveles A, Cy D, y un segundo grupo BR2 que lo
representa B. En PN con un 60 % de similitud se formo un primer grupo PN1 que lo integran
los niveles A, C, y D y un segundo grupo PN2 que lo representa B (Figura 11).
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Figura 11. Dendrogramas de similitud entre niveles intermareales (inframareal:A, mesomareal: B y C; supramarel: D) en base a fechas, usando las

abundancias de macroinvertebrados de las playas (Canoa:CA, Bricefio:BR, Punta Napo:PN).
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4.1.6. Andlisis de la variabilidad temporal

Uno de los aspectos importantes de los estudios ecosistémicos, es el analisis del
comportamiento espacial e in situ de la estructura comunitaria y su dinamica en el tiempo.
En la Figura 12, se observan patrones no lineales de indices ecoldgicos de las estaciones

monitoreadas durante el tiempo de estudio.

Los sitios mostraron diversos grados de cambio en la abundancia, mostrando en Canoa
Bricefio un patrén de disminucion posterior a la época seca (meses de octubre a diciembre),
a diferencia de Punta Napo que tuvo una dinamica constante similar en las épocas seca y de
lluvia (enero a marzo); el numero de especies, indice de diversidad (H”), equidad (J*) y
Margalef, durante los 3 primeros meses de muestreo presentan un comportamiento
oscilatorio fluctuante (baja, sube y se recupera), pero en los meses de la época de lluvia

expresa un comportamiento mas fluctuante con tendencia a cadtico.
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Figura 12. Anélisis de la dinamica de indices comunitarios en el tiempo de estudio

Principalmente en Canoa y Bricefio el nimero de especies, J’, Margalef fue disminuyendo
paulatinamente a partir del segundo trimestre (enero-marzo) agudizandose mas en Canoa
durante el mes de marzo, mientras en Punta Napo muestra signos de estabilidad durante el

tiempo.

Analisis de ordenacién temporal

El ACP para Canoa explicé el 79 %, del total de la variacion en los primeros dos ejes (PC1=
54,5 % y PC2 = 24,5 %). En este analisis, se observé que la PCA1 presentd una correlacién
positiva con la salinidad, oxigeno disuelto y arena fina y una correlacion negativa respecto
a la temperatura, pH y materia organica (Figura 13). PC2 presentd una correlacion positiva
con temperatura, oxigeno y negativa con salinidad, pH, materia orgéanica y arena fina. De
este modo, el PC1 indicaria el gradiente de salinidad entre las épocas seca y hiumeda, y el

PC2 indicaria el gradiente de materia organica, que podria estar asociado a la carga turistica.
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En Bricefio explicé el 75,7 % del total de la variacién en los primeros dos ejes (PC1= 56,6 % y
PC2 = 19,1 %). Punta Napo explico el 91,9 % del total de la varianza en los primeros dos
ejes (PC1=52,5 % y PC2 = 39,4 %). Ademas, los resultados mostraron que la mayoria de
los meses de muestreos en Bricefio y Punta Napo presentaron mayor influencia negativa en

el entorno acuatico la salinidad y temperatura con respecto a Canoa (Tabla 6).

Tabla 6. Correlacion entre PCs y las variables de las playas estudiadas

. Canoa Bricefio Punta Napo
Variable

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Temperatura -0.45 0.23 -0.41 -0.39 -0.55 0.13
Salinidad 0.41 -0.43 0.51 0.25 0.47 -0.25
Oxigeno disuelto  0.46 0.13 0.52 -0.17 -0.09 -0.62
pH -0.14  -0.68 -0.20 0.78 -0.40 -0.38
Materia orgdnica -0.42  -0.50 0.49 -0.20 -0.31 0.54
Arena fina 0.47 -0.18 0.16 0.33 -0.47 -0.33

En general, en los biplots de ACP se observo gque la evolucidn temporal en la playa Bricefio
y Canoa se alejo de su composicion de especies, y no retorné a su composicion original, en
cambio, la playa de Punta Napo se mantuvo alrededor de su composicion de especies

original.
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Figura 13. Biplot del Andlisis de Componentes Principales entre fechas (1-6: meses de muestreo,
octubre 2015-marzo 2016).) basado en niveles, usando las variables ambientales registradas durante el

tiempo de muestreo correspondientes a las playas Canoa, Bricefio, y Punta Napo.
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Anadlisis de clasificacion temporal

El analisis de clasificacion (agrupamiento), fue realizado a partir de los datos de composicion
de especies y abundancia de individuos recolectados durante los meses en época seca y época

lluviosa en las playas monitoreadas.

El andlisis de los dendrogramas obtenidos a partir de la matriz de similaridad de Bray-Curtis
en CA permitio diferenciar al 40 % de similitud la formacién de dos cluster, el primer grupo
CAL corresponde a los meses de octubre a enero, mientras que el segundo grupo CA2 lo
representa los meses febrero y marzo. En BR con un 60 % de similitud se formaron un primer
grupo BR1 que incluyen los meses febrero y marzo, y un segundo grupo BR2 que lo
representa meses de octubre a enero. En PN con un 60 % de similitud se formé un primer
grupo PN1 que lo integran los meses octubre, diciembre, febrero y marzo y un segundo

grupo PN2 que lo representa noviembre y enero (Figura 14).

En la Fig. 15 se presentan los periodos temporales (época seca y época himeda) obtenidos

mediante los analisis de ordenacion y clasificacion.
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Figura 14. Dendrogramas de similitud entre meses de época seca (Octubre — Diciembre, 2015) y meses de época lluviosa (Enero — Marzo, 2016), usando las

abundancias de macroinvertebrados de las playas (Canoa:C,A, Bricefio:BR, Punta Napo:PN).
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Figura 15. Identificacion de periodos temporales (época seca en marron y época hlimeda en azul)

segun los analisis de ordenacion y clasificacian.

Relacion entre perturbaciones naturales y antropogénicas y la

comunidad macrobenténica

4.1.7. Variables naturales

En términos generales la correlacion de las variables ambientales del agua de mar e indices

comunitarios, para el presente estudio se expresan en la Tabla 7.

El valor de p para la variable salinidad, indica que la correlacion es significativa y tienen un
efecto sobre todos los pardmetros comunitarios aqui evaluados (Shannon, Equidad, Margalef
y Riqueza). Mientras que el Oxigeno disuelto fue significante particularmente para la
Equidad y Riqueza y por ultimo la arena fina fue significativa para Equidad (Figura 16). Los
valores de p para las demas variables ambientales, no mostraron diferencias significativas

para los indices comunitarios.
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Tabla 7. Andlisis de correlacion lineal (PEARSON) entre las variables ambientales del agua de mar
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH) e indices comunitarios (Shannon, Margalef y

Equidad), en negrita los valores p < 0,05.

Temperatura Salinidad 8;:3;?8 oH Arena fina Materia
o 0 ’ - O
(°C) (UPS) (mg/L) (%) organica (%)
r p r p r p r p r p r p

Shannon (H)  -0.45 0.06 0.57 0.01 0.39 0.11 0.09 0.73 -0.04 0.88 0.02 0.94
Equidad (J%) 0.25 0.32 -0.48 0.04 -0.62 0.00 0.08 0.74 -0.80 0.00 0.13 0.60
Margalef (d) -0.33 0.17 0.54 0.02 0.27 0.29 0.15 0.54 -0.01 0.97 0.06 0.80
Riqueza (S) -0.46 0.06 0.71 0.00 0.64 0.00 0.05 0.85 0.43 0.08 -0.06 0.81
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Figura 16. Andlisis de correlacion lineal (PEARSON) entre los totales de las variables
ambientales del agua de mar (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH), sedimento (arena
fina y materia organica) e indices comunitarios (Shannon, Margalef y Equidad), en las zonas de

estudio. valor p = < 0,05.
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4.1.8. Variables antropogénicas

4.1.9. Afluencia de visitantes

El nimero de visitantes a las playas de San Vicente es variable y esta relacionado a los dias
regulares, dias festivos e inclusive influenciado por condiciones climaticas y
socioecondmicas. En la figura 17 se muestra el nimero de visitantes entre fines de semana
y dias festivos que cruzaron un transecto perpendicular imaginario de cada playa, desde la
marea baja hasta pleamar (6 horas), se observa que en dias festivos hay mayor presencia
antropogénica en el ecosistema de playa. Para la estacién Canoa la afluencia es mayor con
respecto a las demas. Mientras que la tabla 8, se muestra la correlacion entre indices

comunitarios y la presencia antropogénica en un transecto de las playas estudiadas.
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Figura 17. NUmero de personas promedio que asisten a las playas por turismo

El andlisis de correlacion entre la afluencia turistica promedio y los pardmetros comunitarios
evaluados excepto la equidad, mostraron diferencias significativas p < 0.05 (Tabla 8 y Figura
18), en algunos casos debido al bajo nimero de datos. Se observa que la diversidad, riqueza
de Margalef y riqueza especifica tienen una relacion no lineal céncava (polinémica) con la
afluencia turistica, con un punto de inflexién cerca de 75-100 turistas, lo que podria indicar

una capacidad de carga turistica para estas playas.
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Tabla 8. Analisis de correlacién (PEARSON) entre el nimero de personas y los indices
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Figura 18. Relacién entre nimero de personas e indices comunitarios.

4.1.10. Curvas de comparacion abundancia-biomasa ABC

En CA la curva de comparacion de abundancia biomasa, mostré que la abundancia total de
organismos estuvo por encima de la biomasa total, sugiriendo que los factores exdgenos
tienen un efecto negativo sobre la comunidad macro benténica (W=-0.103). En BR, mostro
que la curva de la abundancia total estuvo por encima de la curva de la biomasa total,
considerando esta playa la mas perturbada que la anterior con un estadistico W= -0,162,
contrastando ademas porque las curvas inician mucho méas separadas, pero con tendencia a
unirse al incrementar las mismas. En PN, se observa que la curva de la biomasa estuvo por
encima de la abundancia, con un W= 0,096, considerandola como la playa menos perturbada
(Figura 19). A efectos de estimar con mayor precision las variaciones del estadistico W, se

realizaron curvas mensuales, con la finalidad de conocer los tiempos de eventos

perturbadores (Figura 20 y Al, A2, A3).
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Figura 19. Comparacion de curvas abundancia-biomasa totales de macroinvertebrados del
intermareal de las playas: CA (Canoa), BR (Bricefio) y PN (Punta Napo), durante meses de época

seca (1:Octubre, 2:Noviembre, 3:Diciembre), y época de lluvia (4:Enero, 5:Febrero, 6: Marzo).
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V. DISCUSION

Condiciones Ambientales
5.1.1. Aguade mar

Los resultados obtenidos en este estudio indican que las condiciones ambientales del mar de
Ecuador por su ubicacion, su, zona marino costera estd influenciada por la dindmica
oceanogréfica de la Zona de Convergencia Inter Tropical, corrientes ocednicas, masas de
aire locales, cordillera andina, asimismo estos factores definen los periodos lluviosos y secos

presentando una variabilidad anual de tipo estacional maritimo costera del pais.

Las series temporales de temperatura en el agua de mar para las playas estudiadas revelan
valores promedio de temperatura acrecientes al cambio de época seca a época de lluvia desde
26 °C a 30 °C, mientras que los valores promedio de salinidad disminuyen de 34 a 24 UPS
al mismo cambio. Patrén (aumento de temperatura y disminucién de salinidad) coincide a lo
reportado por Yanez (2015) en un estudio realizado en San Pedro de Manglaralto (Santa
Elena), mostrando valores fluctuantes de temperatura entre 21,9 y 25,11 y salinidad de 33,6
a 34,1 UPS en época seca, y en época de lluvia 21,90 a 27,40 °C y 32,40 a 33,70

respectivamente.

5.1.2. Sedimentos de las playas

Las playas de San Vicente frente al Pacifico son extensas en longitud maxima promedio
(Canoa 90, Bricefio 104 y Punta Napo 160 m de intermareal). Ademas, segun los pardmetros
granulométricos muestran predominancia de arena fina (75 um de diametro) superior al 80
% en todas las localidades de estudio, caracteristico de playas disipativas. Por lo que en
términos texturales y longitudinales concuerdan con lo descrito por Short (1996) que en
playas disipativas contienen arena fina (menor a 0.2 mm de didmetro), ademas ocurren olas
grandes (de 2 a 3 m de alto) y presentan zonas de disipacion que puede llegar a superar los

500 m de amplitud, a través de la cual atraviesan olas que rompen en forma de derrame
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(“spilling breakers™). Las olas disminuyen la gran energia que poseen sobre la amplia zona
de disipacion y en consecuencia llegan débiles hasta la cara de la playa. La arena en estos
casos es fina, el drenaje es lento, el clima de lavado es menos violento, el piso de la playa

y la zona de disipacion son las més estables en todos los tipos de playa.

Sin embargo, en canoa se observa un incremento de arena media (425 um) de enero a marzo
(época de lluvia) mayor al 15%, esto probablemente se debe a la afluencia de la
estacionalidad ambiental de la zona que activa la descarga del rio, a diferencia de Bricefio
los incrementos de este tipo de sedimento (superior al 10%) se dio en época seca y en la de
lluvia (octubre y febrero) que podria reflejar la influencia particular de la dindmica del
entorno marino-fluvial de la zona. La playa de Punta Napo una playa mas estable en el
componente granulométrico predominando arena fina (superior 94 %) en las dos épocas

posiblemente a que en la zona de muestreo carece de influencia fluvial.

Estructura comunitaria

Los taxones encontrados en este estudio (21 Bricefio, 23 Canoa y 27 Punta Napo) esta dentro
del rango observado en otras playas tropicales del Pacifico oriental, como en México con 8
especies; Costa Rica, con 15; Panama, con 22; y Colombia con 14 especies (Dexter, 1972,
1974, 1976); pero difiere a la encontrada en playas arenosas de la costa de Oregon (16-21
especies) (McLachlan, 1990) o del sur de Brasil (17-21 especies) Monteiro-Neves &
Bembenuti, 2006), y a las playas de la costa oriental de Sudéafrica (6-13 especies) (Govender,
2009). Este indice aumenta tipicamente de ambientes templados (12 especies) a tropicales
(15-30 especies), aunque se considera una funcion del tipo morfodindmico de la playa mas
que de la latitud, la extension de la playa o las interacciones bioldgicas (McLachlan et al.,
1996a; McLachlan & Dorvlo, 2005).

Los grupos taxonomicos encontrados en este estudio coincidio con el reportado por Villamar
(2007) en Santa Elena al Sur de Manabi en la que incluyo la zona intermareal y sublitoral.
Garcia (2016) en Bahia de Caraquez reporta las clases bivalvia, gastropoda, malacostracea,
asteroidea, polychaeta y oligochaeta para el intermareal de playas arenosas, siendo mas
abundantes principalmente polychaeta y en segundo lugar malacostracea, sin embargo, no
se evalud a taxdn posible como en los resultados del presente trabajo. Vera et al. (2019), en

su estudio realizado en el interior del estuario del rio Chone (zonas de manglar) encontré 38

47



familias de macroinvertebrados agrupadas en 8 clases y estos en 4 phylum. Por otra parte,
Piguave et al. (2013) evaluaron la riqueza de especies por playa al sur de la provincia de
Manabi e identificaron un total de 61 especies, en las playas rocosas de Puerto Lopez (27
especies), Machalilla (16 especies) y Puerto Cayo (18 especies), las que fueron registradas
en las zonas intermareales. De las especies analizadas, las especies dominantes fueron:
Olivella semistriata, Strigilla chroma y del género Donax; las especies de importancia
pesquera fueron los bivalvos: Dosinia dunkeri, Donax asper, Donax dentifer, Tivela
planulata, Mactrellona alata, Hysteroconcha lupanaria, el gasterépodo Agaronia testacea
y crustaceos de la familia Portunidae; las especies indicadoras de salud ecosistémica fueron:
Ocypode gaudichaudii, almejas del género Donax, y las especies indicadoras de

contaminacion organica fueron los polichaeta y anfipodos.

5.1.3. Variacion espacial

Los diagramas de nMDS evidenciaron en el patron intermareal natural de la macrofauna en
las playas analizadas, con mayor diferenciacion del mesomareal (B) con respecto a los
niveles inframareal (A), mesomareal (C) y supramareal (D), en cuyos patrones de especies
en ocasiones se solapan. Sin embargo, a lo largo de la costa la distribucién y la abundancia
de la macrofauna bentonica muestra diferencias entre playas, siendo la mas diversa Punta
Napo y la menos diversa Bricefio, y en términos de abundancia es mayor en Punta Napo y
menor para Canoa, lo que difiere en el estudio realizado por Hidalgo (2017) en Veracruz
(México) que la diferenciacion fue para la inframareral con respecto a la meso y supramareal.
Esto puede influir los habitos de desplazamiento de algunas especies entre las zonas meso y
supramareal. Segun Brown (1996), la flexibilidad conductual es un atributo clave, que ha
sido rigurosamente seleccionado durante la evolucion de la macrofauna de playas arenosas

expuestas.

En estas playas se puede observar un agrupamiento en la distribucion espacial de la
abundancia y biomasa de macroinvertebrados segun los niveles intermareales. Las mayores
similitudes entre los niveles mareales de Canoa estan en los niveles Ay B, en BricefioCy D
y por ultimo Punta Napo en Ay C. Se sabe que las playas protegidas, de arena fina y de
suave pendiente se caracterizan por tener una mayor densidad y diversidad que las playas
expuestas (Alongi, 1990; Jaramillo & McLachlan, 1993; Amaral et al., 1995; McLachlan &

Brown, 2006; McLachlan & Dorvlo, 2006) ya que la baja circulacion y accion del oleaje
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permite el establecimiento de la macrofauna (Gray, 1987; Kaiser et al., 2005); sin embargo,

este supuesto no aplicé para la densidad de la macrofauna en general.

De esta manera, se encontré una zonacion de las comunidades macrobentonicas en las playas
arenosas. La zona supramareal habitada frecuentemente por poliquetos y bivalvos de la
familia Donacidae, el crustaceo de la familia Ocypodidae A continuacion, se encuentra una
zona mesomareal, caracterizada por el gasteropodo de la familia Olividae, poliquetos,
bivalvos de la familia: Veneridae, Tellinidae. Por ultimo, se identifica una zona inframareal
tipificada por bivalvos de las familias Tellinidae y Mactridae (Strigilla chroma, Mactrellona
alata respectivamente), Crustaceos decdpodos de las familias Hippidae Albuneidea,
poliquetos y anfipodos (Figura 21).
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Figura 21. Zonacion de las playas arenosas del canton San Vicente.

5.1.4. Variacion temporal

Los cambios ambientales que se reportan en este estudio, estuvieron asociados a los periodos
ambientales temporales que acontecen anualmente en la zona, caracterizados por periodo de
lluvia y sequia, particularmente en lluvias la crecida de los rios Canoa y Bricefio, tuvieron
una mayor influencia sobre los cambios de salinidad y la acumulacién de desechos pléasticos,
agricolas y forestales sobre el litoral costero circundante. En consecuencia, de se observo
cambios en la estructura sedimentaria, predominando una pequefia capa de arcilla en Bricefio
(observacion personal) que, por efectos de cambios de marea se disipa rapidamente. Y en

Canoa el incremento de particulas sedimentarias de mayor tamafio. En Punta napo fue la
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playa menos afectada por la salinidad presentando un incremento de materia organica en la

época lluviosa.

Los cambios ambientales por las descargas los rios sobre la costa van a perdurar segun el
tiempo que perduren las lluvias y en cuanto a la capacidad de respuesta de los organismos,
refleja claramente la influencia ambiental como modelador ecologico de la estructura
comunitaria. No obstante, Cantera et al. (1994) observaron que, en periodos de normalidad
climatica la diversidad de especies permanece constante a lo largo del afio, aunque existen
leves incrementos en la densidad poblacional de algunas especies en periodos de mareas
vivas. En este estudio, se observo una disminucion general en la abundancia, riqueza y la
diversidad de especies de febrero y marzo coincidiendo con la época lluviosa donde la
salinidad en el margen costero es afectada por efluentes de los rios. Vera et al. (2019) en su
estudio en el interior del estuario del rio Chone sefiala que existe zonacion espacio temporal
en la distribucion de la macrofauna bentonica de zonas de manglar donde los valores de los
indices de Shannon y Margalef son mayores durante la estacion de seca que en la época de
lluvia, mientras que la abundancia y riqueza tiene una tendencia a ser mayor en época de

lluvia, y la riqueza de familias tiende a ser mas alta en zonas de mayor salinidad.

El andlisis multivariado mostré que las comunidades sometidas a mayor perturbacion
antropogénica (Bricefio y Canoa) sufrieron un cambio en la composicion de especies, que
no retornd a su estado original, durante el periodo de estudio, sugiriendo que estas
comunidades compuestas de especies tropicales de alta diversidad, deben ser protegidas

debido a su fragilidad y baja capacidad de recuperacion.

Efectos de perturbaciones

5.1.5. Efectos de perturbaciones naturales

En las areas de estudio se distinguen perturbaciones en el ambiente sedimentario producidas
por la descarga agua dulce de los rios Canoa y Bricefio asociadas a un importante aporte de
material en suspension y sedimentos que estarian condicionando la distribucién espacial del

macrobentos.
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Los resultados de regresion y correlacion lineal de PEARSON entre los pardmetros
ambientales de tipo natural y los parametros comunitarios del bentos en las playas
estudiadas, no fueron totalmente significativos (< 0.05) para todas sus correlaciones, excepto
la salinidad con todos los pardmetros comunitarios, el oxigeno disuelto con I’ y S, el
contenido de arena fina con J° mostraron significativos valores de p. No obstante, por lo
general en el andlisis de correlacidn de Pearson se observo un p-valor > 0,05 para la mayoria
de correlaciones entre las variables naturales y los pardmetros comunitarios. Bajo este
contexto, la hipotesis fue parcialmente cierta, puesto que las perturbaciones naturales
(salinidad, oxigeno y la composicion granulométrica) tuvieron un efecto sobre la estructura
comunitaria (diversidad, riqueza y equidad). En respuesta a estas perturbaciones ambientales
de origen natural, la salinidad es uno de los principales factores ambientales que condicionan
los procesos fisiologicos y controlan la distribucion y abundancia de los organismos
estuarinos y marinos (Kinne, 1971, Davenport, 1979; Defeo et al., 1986, Navarro, 1988).

Cabe sefialar, que los efectos del cambio climatico en las préximas décadas en las zonas
tropicales podrian incrementar las temperaturas sobre los limites de tolerancia de las
especies. Ademas, aunque existe alta incertidumbre sobre el impacto del cambio climético
en la frecuencia e intensidad de los eventos El Nifio (Cai et al. 2018), se espera que los
eventos climaticos extremos (olas de calor, hipoxia, acidificacion y floraciones algales

nocivas) tengan un efecto negativo sobre las comunidades macrobentdnicas.

5.1.6. Efectos de perturbaciones antropogénicas

La variable antropogénica (afluencia turistica) considerada en este estudio muestra
significancia en la correlacion de Pearson con los indices H’, d” y S, mostrando un p valor <
0,05, a excepcion de J” que no mostro significancia. Ademas, segun el punto de inflexion del
modelo polindmico supone que la diversidad de Shannon es mas estable segln la afluencia
turistica, a diferencia del indice de Margalef y la riqueza especifica muestran estabilidad,
pero temporal, lo que se podria deducir que la eventualidad de visitantes esta afectando de
alguna manera la estructura comunitaria, aunque la correlacion entre la equidad y el nimero
de turistas haya sido no significativa. Bajo este contexto, la afluencia de visitantes al
intermareal de playas puede causar un impacto negativo en la estructura comunitaria, como
también en la distribucion intermareal del macrobentos (sobre todo el epibentos), ya que en

la playa de mayor afluencia turistica Canoa se encontré mayor abundancia en la inframareal
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y una tendencia a la submareal. De acuerdo a lo que indica Schlacher & Thompson (2012)
que los turistas visitan las playas y se ubican preferencialmente en estos espacios, donde
realizan actividades recreativas o de esparcimiento, que alteran el sustrato, y con ello la
diversidad de macroinvertebrados que habitan las zonas impactadas. No obstante, puede
existir un cierto balance entre los impactos positivos y los negativos aplicados a la
comunidad bentonica y que esta fauna es muy pléastica (Peterson et al., 2000; Schoeman et
al., 2000).

Por otro lado, las curvas totales de comparacién abundancia-biomasa de Warwick, indican
que Canoa y Bricefio fueron las playas mas perturbadas (la primera menor grado que la
segunda), a diferencia de Punta Napo que presento valor del estadistico W positivo, cercano
a 0y la curva de la biomasa siempre por encima de la abundancia. De esta manera, Punta
Napo podria usarse como sitio control de referencia para futuros andlisis comparativos, y

candidato para un area natural protegida.

Concordando con lo establecido por Garcia et al. (2017), que indica que uno de los mejores
métodos para evaluar cambios ambientales es la proporcion de organismos tolerantes a
cambios ambientales, puesto que los organismos intolerantes son los primeros en
desaparecer como resultado de la contaminacion. Esto implica que la gran sensibilidad de
los macroinvertebrados ante las condiciones ambientales, los convierte en un gran
bioindicador. De acuerdo a Ruaro et al. (2016) el uso de macroinvertebrados muestra que su
gran sensibilidad ante los cambios climaticos los hace adecuados para evaluar la calidad del
ambiente, especialmente en evaluaciones rapidas, donde su facilidad de recoleccion y fuertes

respuestas antes el cambio los hace indicados para su analisis.

Recomendaciones de manejo de las playas

El presente estudio constituye una linea base de la estructura de las comunidades
macrobentonicas en el intermareal de playas arenosas de San Vicente, lo que permitira
evaluar los cambios que se produzcan en el ecosistema, por lo que se sugiere proponer un
metodo para la evaluacion y monitoreo de calidad ambiental en playas arenosas a partir del
uso de comunidades macrobentonicas intermareales. La informacion obtenida sobre las
especies de macroinvertebrados, asi como su comportamiento en funcion a las variaciones

ambientales de la zona, permiten caracterizar el estado ambiental de las playas, especies
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resistentes (resilientes) y especies sensibles a las perturbaciones (bioindicadoras) como
importante herrmaienta de gestion de zonas marino-costera. Tambien, se considera necesario
ampliar estudios espaciales y temporales en otras playas de la region del Pacifico ecuatorial,
con el propésito de obtener mayor informacion que permita construir indices de calidad
ambiental particular para estas playas, posiblemente necesarios en la actualidad en el

procesos de certificacion de playas turisticas.

Las playas arenosas representan un ecosistema complejo donde su composicion y estructura
se ve fuertemente influenciada por una dindmica de acoplamiento tierra-océano (Ortiz 2010),
y de influencia socioambiental que le incrementan la complejidad para su uso, conservacion
y manejo sostenible. La implementacion del manejo de un Sistema Adaptativo Complejo
(SAC) con relacidn al uso de playas y a sus servicios ecosistémicos de manera sostenible,
requiere entender a la naturaleza como una entidad en permanente evolucion y en la que lo
que importa es la Gestion de la Resiliencia de los ecosistemas (Sanchez y Falero 2015). Por
lo que se recomienda considerar al recurso playa arenosa desde los sistemas complejos, con
una gestién sistematica, articuladora que integre los actores principales en el manejo de
playas (comuneros, empresarios, turistas, Gobierno local, Ministerio de Turismo, Ministerio
de Ambiente, Ministerio del interiror) se reconosca la particularidad socioambiental, la
interculturalidad, aconomia, se valoracicen los servicios ecosistemicos que estas playas
proveen, Yy se establescan programa de uso y conservacion de este ecosistema y su
biodiversidad (esta ultima como indicadora de una playa saludable).
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VI. CONCLUSIONES

En las 3 playas arenosas (Canoa, Bricefio y P. Napo) se identificaron 33 items taxonémicos
pertenecientes a 6 phylum, presentando mayor numero de especies Punta Napo. La
distribucion general de los invertebrados en las playas de estudio, se reflejan en tres zonas

bien diferenciadas.

Se encontrd una zonacién de las comunidades de playas arenosas con especies dominantes
en la zona supramareal (poliquetos, Donacidae, Ocypodidae), zona mesomareal (Olividae,
poliquetos, Veneridae, Tellinidae) y zona inframareal (Tellinidae, Mactridae, Hippidae

Albuneidae, poliquetos y anfipodos).

En cuanto a la composicién macrobentdnica se observaron cambios temporales relacionados
con fluctuaciones ambientales propias del Pacifico ecuatorial y de las estaciones época seca
y época lluviosa propias de la zona costera ecuatoriana, esta Ultima como patron precursor
de cambio de la estructura y distribucién comunitaria en la franja intermareal de las playas
arenosas. La ordenacion multivariada mostré cambios en la composicion de especies, sobre
todo en P. Bricefio y P. Canoa, que no retornaron a su composicion inicial, durante el periodo

de estudio.

La hipotesis fue parcialmente cierta, pues las perturbaciones naturales (salinidad, oxigeno y
composicion granulométrica) tuvieron efecto sobre los parametros comunitarios (Diversidad
de Shannon, Equidad, riqueza de Margalef y la riqueza especifica), sin embargo, no se
encontraron relaciones significativas entre las perturbaciones antropogénicas (turismo) y el

macrobentos de playas arenosas de San Vicente.
En las playas con rios con el mismo nombre (Canoa y Bricefio) fueron mayormente

perturbadas por la baja salinidad, méas que por afluencia turistica. Sin embargo, se conoce

que las actividades del turismo perturban el ecosistema de playa por pisoteo, generacion de
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desperdicios organicos e inorganico, e incluso en el desplazamiento del epi y endobentos

entre los niveles intermareales.

Las curvas de abundancia-biomasa ABC, permitieron describir el grado de perturbacion de
las playas evaluadas, indicando que Bricefio fue la mas perturbada que la playa de Canoa y

que Punta Napo fue la menos perturbada.

Para el manejo de estas playas se plantea usar las comunidades macrobenténicas como
indicadores del estado del ecosistema, estableciendo umbrales como la capacidad de carga

turistica.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar seguimiento a largo plazo de las perturbaciones de todo tipo para establecer medidas
adaptativas que minimicen posibles efectos nocivos al ecosistema, y para evaluar si el
cambio en la composicién especifica de las comunidades sometidas a mayor perturbacion

antropogénica (Bricefio y Canoa) han cruzado un punto de no retorno.

Para estudios futuros, se recomienda realizar un metanalisis a nivel de phylum, asi como

realizar analisis de clasificacién restringida entre fechas.

Realizar estudios de los servicios ecosistémicos del ecosistema de playas de Ecuador para

otorgarle un tipo de valoracion ambiental que contribuya a la gestion y su conservacion.

Realizar estudios de las adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas del macrobentos de la zona

marino costera de Manabi.
Usar el paradigma de gestion de la resiliencia y el enfoque de sistemas adaptativos complejos

para el manejo de las playas de Ecuador, analizando el efecto conjunto de la gran

estocasticidad natural y antropogénica observada.
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Figura Al. Comparacién de curvas abundancia-biomasa de
macroinvertebrados de la playa CA (Canoa), durante meses de
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lluvia (4:Enero, 5:Febrero, 6:Marzo).

65



Dominancia acumulada % Dominancia acumulada %

Dominancia acumulada %

100+

80+

60+ /

401/

Dominancia acumulada %

W =-0.162

W =-0.102

201,

W =-0.136

1001

204,

Dic

W =-0.109

O Abundance 100+
@ Biomass

80

60

Dominancia acumulada %

40/

O Abundance|
@ Biomass

Ene

O Abundance|
@ Biomass

W =-0.151

O Abundance 100+
@ Biomass
80+

60+

40/

Dominancia acumulada %

204,

O Abundance
@ Biomass

W =0.049

100

O Abundance
® Biomass

80+

60+

Dominancia acumulada %

i
I
i
i
i
i
i
i
i
I}
1
i
i
i
i
i
i
]
i
i
i
i
/
o

401,

Mar

O Abundancey
@ Biomass

W =-0.152

Rango de especies

10 100 1

10

100

Rango de especies

Figura A2. Comparacién de curvas abundancia-biomasa de

macroinvertebrados de la playa BR (Bricefio), durante meses de

época seca (1:Octubre, 2:Noviembre, 3:Diciembre), y época de

lluvia (4:Enero, 5:Febrero, 6:Marzo).

66



O Abundance|
® Biomass

X
©
=}
[
=
€
=]
&
< W =0.096
'S
j
©
£
IS
o
[a]
204, + |
1 10 100
Rango de especies
Ene
100+ O Abundance|
O Abund "
I
g P 80
© kel T
e} (]
< S
E g
s S 60y W =007
< W =0.058 ot =Y
£ 'E 40
£ g i
8 a
204, + {
Feb
100+ /O Abundance
O Abund:
=N S
© = 80+
B s
= =
g £
= =
3 & 604
o W =0.154 K W =-0.006
g s
S 3
g £
I E 401
g 8
, 205, + |
Mar
O Abundance 100 O Abundance
p P 80
[15] [+ 4
g g
=] =
S €
3 3 60
& W =0.023 s ] W =0.181
g g
£ g
£ g 40+
8 8
204, ; } 204 1 1
1 10 100 1 10 100
Rango de especies Rango de especies

Figura A3. Comparacion de curvas abundancia-biomasa de
macroinvertebrados de la playa PN (Punta Napo), durante
meses de época seca (1:Octubre, 2:Noviembre, 3:Diciembre), y

época de lluvia (4:Enero, 5:Febrero, 6:Marzo).

67



%

|

%
%
%
%
%
%
%
%

=Y I
"R RXNRDN
» R & ey

%
%

%
%

N

2
1S3
]
N
2
)
>

%
%
%
%

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
#
7

%
%
#9: 8497400 N

%
%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

p
.

% 79’ 9497600 N
.

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

%
#
%
%
%
z
%
% %
%

% s

%
W %% % K % WD

SR NN DR RN MR A 3 L
¥ ENE IR ENE RN N N 3R NIV AN
DA EE TR NENE R N T AR AR R R R N R R

»zdm,/

®
§
»
SxpA NN PR o o Naiple dald s v apn saxvafswyws N XRF NN ®
N AR EE RN REEE R R SR X N ENERE R E Y N ¥ 3 F N BAN 8
€ S8 I EEENEE S ENERY YRS N N R B DY NN N
N3 N 1 RN TR S NS Y NN N
9G SJTRy 8 AN K ) ® R N E SRR & R R
Ry ZF%ZZ;.AZ,V.“Z WR N N N !N NN N LR B AR XRRSY 8
© a R R T N N R R SN N I R SN N
NN Ny RN N ¥ W NN RN N 8% RN RR AR YRR ¥
R a3 TR s\ NRA NN RRRNRY CrxANTRANNN 3
RN AR N N sav Ny N
» N N S €2 payY
»
N

ABBBBY KBS Y B K

TEL ROYAL PACIFIC]” [ #

NS \_ 3 » RS BN E VAN =
NN NN N - S EREN R NN EERE R E ER
Lzt e e TR YRR R[N N N1 N Y ENE I N
SRR S R i SERE NI Y N w1t IR RN R N N
R\ A N R SN N N X ANl xwly s 8
N SR\ R R R R B R .y N RN

EREEEEE EA TR

% i

@ 7

%
%
%
%
%

SQUE DE_MANGLAR] ” “
TEL PAIS LIBRE

OTEL_PARAISO]
%
%
#
p
p
4

OTEL ORQUIDEAS] 4

Mapa de Canoa.

A4

68

560 800

™

NR N NN NNy
B R N
FTETRT NF x

<
4
ri]
z
2= |
o]
2
1]

560 600

m

%
7

N
SRR N N
DR I

%
%
%

4
2|
#|

LEAMAR]

= 560 400

AL¥|
b/
&
45
P

%%
v
TRONCAL DEL PACIFICO
% %
'STACION EQUINA
L]
3
L
|-

1

9 949
TRANSECTO 1
BAJAMAR

9 949 200 N
9 949 000 N
9 948 800 N
9 948 400 [N
9 948 200 N
9 948 000 |N

9 949 40

X 8l HEI
,,,,/,y,,,/%Mw . N o
SR P10 .’ N o
& Z <[w[o Q
o bl Bl B \ wl|=<|O [
9 S oY S \ p=] =
Ny A Wi E kel [®]
vy A <2 B EE <
s sy 480 / om SI3| o
3 27 Z
3002 035/ |5 SR S ES = <
b ki -l = (G ol=Z| |«|E <[ [T z o
R W L s sl o 2 i >
s oY 8 | ofle by [ro] I 643 < o
a ollo °la Slo Z S <C
e 5 ] < L 4 s o
¢ ¥ RN ] 7] (o] 312 W o]
Bl u z(z x 5
S 3 E{F4 |2 3 [ w9
-4 = = = <|o i m
—g |5 Sl b o
3| et . <
e 5
x Rw > |
~ a <
b 1l
L |
(5 o
b

ESC

Figura



AR o kTR

Buweyw
Sraadon

4 490 3

4 290 5

PR S

[FEmanIeE Acu

RS

1 »
CURA — RAULS

LURA - K2PDs

e

cvovvrsivierns |

|
Vi RS P

Levealy rmme

T e N A A
PRy

X

§: X

542 050 N

ey AR

9 641 850 N

Figura A5. Mapa de Bricefio.

69



[ omovmesin viemnax

FROVINCIA DE

MANARE

loseane =scice|

Y G35 i v

E 3 7
3 i3t 'y
9 535 440 ¥ ®
9 638 200 8 s
Y 539 U M
9 538 300 W
9 535 €U M
9 65 ailr v
%]
s
4
9 434 20 M %

9 437 &

"I [T T

aa
Wiy As

9 637 400 W

9837 290 &

9 536 2

9637 090 %

|5 tov 295

Figura A6. Mapa de Punta Napo.

70




Figura A7. Rio Canoa.

Figura A8. Rio Bricefio.
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Figura A9. Playa de Canoa.

Figura A10. Registro de la pendiente en la playa de Punta Napo.
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Figura Al1l. Toma de muestras de sedimento, colecta de organismos
macrobentonicos.

Figura A12. Clasificacion y conteo de los organismos macrobentonicos.
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Figura A13. Registro de la biomasa del macrobentos.
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