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RESUMEN

Las zonas intermareales rocosas son uno de los ecosistemas menos estudiados de nuestro pais,
a pesar de su importancia ecoldgica y a su accesibilidad para realizar estudios entre organismos
y su medio ambiente. La influencia de la oceanografia y la zonacién a su vez dentro de estos
ecosistemas proveen un sinfin de patrones de composiciéon comunitaria que alin no se conocen
en estudios a mediano o largo plazo. Nuestro estudio se realiz6 a lo largo de media década en
seis localidades del Ecuador continental como parte del curso Techniques of Marine Research
1 de la Universidad San Francisco de Quito, donde participaron estudiantes internacionales y
nacionales en la toma de informacion in sifu, que fue recopilada, seleccionada y analizada de
forma descriptiva arrojando patrones generales que nos proveen una perspectiva de la
estructura comunitaria de los ecosistemas intermareales. Se encontrd que 1) la zonacion juega
un papel primordial en la distribucion de organismos a lo largo de los tres niveles de elevacion
y 2) que no existen patrones generales de abundancia de Algas, Invertebrados Sésiles y Moviles
entre las diferentes localidades a lo largo del tiempo. Los resultados aportan informacion basica
acerca de estos ecosistemas en las costas ecuatorianas para poder utilizarla como linea base en
futuros monitoreos, y, contribuye con los pocos estudios previos realizados para el Ecuador

continental.

Palabras clave: Ecosistemas Intermareales Rocosos, Ecuador, Composiciéon, Zonacion,

Abundancia, Temporalidad, Algas, Invertebrados.



ABSTRACT

The rocky intertidal zones are one of the least studied ecosystems in our country, despite their
ecological importance and their accessibility to carry out studies between organisms and the
environment. The influence of oceanography and zoning in turn within these ecosystems
provide clear patterns of community composition that are not yet known in mid or long-term
studies. Our study was carried out over half a decade in six locations in continental Ecuador as
part of the Techniques of Marine Research 1 course at the San Francisco de Quito University,
where international and national students participated in collecting information in situ, which
was compiled, selected, and analyzed in a descriptive way, yielding general patterns that
provide us with a perspective of the community structure of these intertidal ecosystems. It was
found that 1) zonation plays a key role in the distribution of organisms along the three elevation
levels and 2) that there are no general patterns of abundance of Algae, Sessile Invertebrates
and Mobiles among the different localities or through time. Our results provide basic
information about these ecosystems on the Ecuadorian coasts to be used as a baseline in future

monitoring and contribute to the few previous studies carried out for continental Ecuador.

Keywords: Rocky Intertidal Ecosystems, Ecuador, Composition, Zoning, Abundance,

Temporality, Algae, Invertebrates.
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INTRODUCCION

Se conoce como ecosistemas intermareales a las zonas litorales influenciadas por las
mareas minimas y maximas, sirviendo como refugio para diversos organismos (Ishida et al.
2021, Thompson et al. 2002). Gracias a que son facilmente accesibles (Sagarin et al. 1999), los
ecosistemas intermareales son escenarios ideales para estudiar las relaciones intra e
interespecificas (Thompson et al. 2002), asi como también para el analisis de composicion,
diversidad y distribucion de sus organismos (Martinez et al. 2015). Los estudios de estos
ecosistemas por lo tanto se enfocan en el analisis de las interacciones entre organismo-entorno
y organismo-organismo (Benedetti-Cecchi 2001). Los ecosistemas intermareales han sido
catalogados como uno de los entornos mas extremos del planeta, ya que se encuentran en la
interfaz entre la tierra y el mar (Cruz-Motta 2007). Se caracterizan por ser ecosistemas abiertos
y con pendientes topograficas pronunciadas. La pendiente topografica también es conocida
como zonacioén vertical, ya que divide al ecosistema en zonas verticales de especies que
ascienden por la costa, y que segun el nivel de elevacion poseen la capacidad para hacer frente
al estrés por desecacion e inmersion (Sara et al. 2014, Wang & Fiedler 2006). Esto es clave
para determinar los limites fisiologicos de cada especie, asi como para influir en los factores
ecoldgicos como la competencia, la herbivoria y la depredacion (Petraitis 1987). Factores como
la depredacion y la competencia intraespecifica han sido reportados desde Connell (1961),
quien planted el entendimiento de estos factores en ecosistemas intermareales en base a
experimentos con gasterdpodos, los mismos que hasta el dia de hoy son un pilar de la ecologia
costera y de la zonacion vertical.

Los factores ambientales y biologicos varian segun el tipo de comunidad, es decir si se

tratan de fondos blandos o de costas rocosas (Sessa, Estanislao & Martinez 2013). Los
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ecosistemas intermareales rocosos se caracterizan por tener fondos duros y una mayor accion
de las olas sobre ellos, por lo cual los organismos que ahi habitan han desarrollado adaptaciones
para hacer frente a los constantes cambios y asi utilizar estas condiciones a su favor (Weitzman
et al. 2021). Una de las adaptaciones mas importantes a estas condiciones es la capacidad de
aferrarse al sustrato, por lo cual la mayoria de estos organismos son sésiles (Osorio, Ramirez
& Vega 2002). Otras interacciones incluyen la competencia por el espacio, el suministro de
nutrientes, la salinidad, los tiempos de alimentacidn y/o reproduccion, asi como el impacto de
las actividades antropogénicas (McQuaid & Branch 1984, Tomanek 2002). Otros organismos
que conforman las comunidades intermareales son especies de peces e invertebrados moviles.
En su gran mayoria son organismos de tamafio pequefio con periodos cortos de vida y que
comunmente se encuentran distribuidos a pequenas distancias sobre la pendiente (Cruz 2013).

Los principales beneficios que otorgan los ecosistemas intermareales a las zonas
costeras son acoger a organismos que reciclan nutrientes y los limpian de residuos industriales
contaminantes, ser zonas de amortiguamiento al oleaje, y ser sitios indispensables para el
refugio y la supervivencia de larvas de diferentes especies de peces costeros, asi como también
ser zonas de alimentacion, descanso y reproduccion de aves migratorias (Blanchette et al.
2008). Mientras que para los seres humanos son importantes debido a su valor espiritual,
estético, educativo, recreativo, econdmico, deportivo, ecoturistico, artesanal y de
investigacion, lo que convierte a los ecosistemas intermareales en zonas de alta importancia
ecoldgica y social (Hegslund et al. 2014).

Hoy en dia se conoce que los ecosistemas intermareales rocosos se encuentran en
peligro a nivel global debido al aumento de factores climaticos que generan condiciones
extremas de forma mas frecuente, lo que altera las relaciones entre los organismos (Gilman et
al. 2010). Por ejemplo, Kersting (2016) reportd en varios puntos del Atlantico Peninsular

Espaifiol un aumento parcial en la mortalidad de organismos, cambios en su distribucion y
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abundancia, pérdida de biodiversidad, ademas de efectos de acidificacion provocados por el
cambio climatico (Kersting 2016). Motivados por razones similares, varios paises de
Sudamérica, (Argentina, Chile y Colombia), han planteado medidas de conservacion
(Miloslavich et al. 2016), para aumentar la valorizacion del area costera acorde a su relevancia
ecoldgica, asi como para impulsar el desarrollo de actividades ecoturisticas, aumentar la
participacion ciudadana en diferentes instancias, aumentar la investigacion cientifica y
desarrollar programas de educacion ambiental en los asentamientos humanos cercanos (Sessa,
Estanislao & Martinez 2013). A pesar de ello, las zonas intermareales siguen expuestas a la
sobreexplotacion de especies comerciales, a la introduccion de especies invasoras y al cambio
climatico (Sagarin et al. 1999, Sanford 2002, Szathmary et al. 2009).

Las comunidades intermareales rocosas en el Ecuador estan influenciadas por los
patrones oceanograficos caracteristicos de la region. La misma se encuentra en una zona de
mezcla de dos corrientes principales: las Corriente Ecuatorial del Norte (CEN) y la corriente
Ecuatorial del Sur (CES) (Franco 2012), las cuales se encuentran influenciadas,
respectivamente, por aguas tropicales provenientes de la corriente calida de Panama en el norte,
con baja salinidad y poco nivel de nutrientes; y, por aguas frias provenientes de la corriente de
Humboldt en el sur, con una alta cantidad de nutrientes (Montecino & Lange, 2009). Esto es
importante debido a que estas corrientes marinas se relacionan con la estacionalidad, la cual
influye en el desarrollo de las comunidades con diferentes afinidades climaticas (Cruz et al.
2003) lo que repercute en la biomasa, la produccion primaria y la diversidad de los organismos
(Lamb 2011). En Ecuador la temporada célida se presenta entre los meses de diciembre a mayo,
con altas temperaturas y abundantes lluvias, mientras que la temporada fria se presenta entre
junio a noviembre, con bajas temperaturas y escazas lluvias (Varela & Ron 2018).

En Ecuador, la informacion de las comunidades intermareales rocosas es muy escaza.

A pesar de que el pais estd localizado en una de las mayores zonas de biodiversidad en la
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region, no existe informacion detallada sobre las dindmicas comunitarias de estos ecosistemas.
Los estudios de Lamb (2011), Franco (2012), Chico (2015) y Cardenas-Calle et al. (2020) nos
proporcionan informacion bésica. Lamb (2011) reportd que existe mayor diversidad,
equitatividad, biomasa de algas, riqueza de especies y abundancia de meso-consumidores en
la parte sur del Ecuador, en comparacion con la parte norte. Franco (2012) por otra parte reportd
que las diferencias en los patrones de temperatura entre la parte norte y sur del pais influyen
en la riqueza de especies de forma significativa, siendo la parte sur mucho mas diversa que la
norte. También reportd un aumento de riqueza de especies en la temporada fria (Franco 2012).
Adicionalmente Chico (2015) reportd que la herbivoria en la zona intermareal alta, tanto al
norte y sur del pais, no es un factor influyente en la estructura de las comunidades y destacd
que en esta zona de elevacion los factores fisicos como el estrés ambiental, son mucho mas
importantes que los factores bioldgicos. Finalmente, el estudio de Cardenas-Calle et al. (2020)
consistid6 de una descripcion de la composicion de organismos, registrando 479 especies
macroinvertebrados y 133 especies de algas a lo largo de 83 sitios de las zonas intermareales y
submareales del Ecuador continental.

Debido a que la mayoria de los estudios en las zonas intermareales rocosas del Ecuador
se han realizado en periodos de tiempo relativamente cortos (un afio), el objetivo de nuestro
estudio fue de determinar si la estructura de las comunidades intermareales rocosas del Ecuador
cambia entre temporadas y a lo largo de un periodo de tiempo mayor. Para lograr esto, usamos
la informacion de monitoreos de diversidad y abundancia a lo largo de cinco afios en seis
localidades ubicadas en tres provincias del pais. Especificamente buscamos responder las
siguientes preguntas: 1) ;Existe algun patron de distribucion de algas y de invertebrados seglin
la elevacion de la zona intermareal? 2) ;Cémo varian las abundancias de las algas y de los

invertebrados a lo largo de la costa ecuatoriana continental y entre temporadas?
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METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo6 en seis localidades intermareales rocosas del Ecuador continental
(Figura 1, Tabla 1). Ecuador esta situado en el Pacifico Oriental (0% 75°W), posee un perfil
costanero de aproximadamente 950 km (Lasso 1996) y las condiciones oceanograficas
impactan fuertemente sus comunidades costeras (Lamb 2011). Las influencias de la CEN y la
CES, cuyas fuerzas y extensiones varian durante el afio (Franco 2012), generan una temporada
calida que va de diciembre a mayo, y una fria que va de junio a noviembre.

La CEN es producto de la corriente calida de Panama4, la cual produce una estacion
himeda en la zona costera debido a la convergencia de la corriente célida de Panama y de la
Zona de Convergencia Intertropical, lo que resulta en bajos niveles de salinidad y nutrientes
(Varela & Ron 2018). Esta corriente recibe impulso de los vientos del este y noreste,
provenientes de aguas centroamericanas. Por otro lado, la CES es producto de la corriente de
Humboldt, la cual produce una estacion seca en la zona costera debido al surgimiento de aguas
frias, las mismas que resultan en altos niveles de nutrientes (Varela & Ron 2018). Esto a su vez
se relaciona con aumentos de productividad primaria (Ramirez et al. 2006), asi como también
en la fuerza del oleaje (Franco 2012).

Durante los eventos de “El Nifio” el nivel de estrés aumenta en toda la region debido al
incremento de la temperatura, asi como a la reduccion de los niveles de nutrientes (Zhang et
al. 2017). Estos eventos, que ocurren cada 3-7 afios (aunque cada vez son menos predecibles),
alteran las dindmicas comunitarias a lo largo de la costa del Ecuador, principalmente por
aumento de las tasas metabolicas de los organismos, lo cual as su vez genera mas biomasa de
algas y desechos de organismos (Lamb 2011). Adicionalmente, durante los eventos calidos de

“El Nifio” las interacciones entre especies son mas fuertes, existe una mayor estratificacion de
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la columna del agua y un menor suministro de nutrientes en la zona fotica. Esto a su vez genera
un gradiente de productividad entre la zona norte y sur del pais, siendo la zona sur la menos

afectada y por lo tanto mas productiva (Franco 2012).

Sitios de estudio

Los seis sitios de estudio se ubicaron en las provincias de Esmeraldas, Manabi y Santa
Elena (Figura 1, Tabla 1); estos se describen a continuacion.

Esmeraldas. Playa Escondida (PE) se ubica en el norte de la provincia (Figura 1), dentro
del Refugio Ecolodgico que lleva su nombre. Se caracteriza por encontrarse alejada de cualquier
centro poblado, tener alta exposicion al oleaje, poca sedimentacion y alta cobertura de arena
en ciertas zonas (Chico 2015). La playa consiste en lajas de piedra continuas de limo, con
piedras sueltas y algunas entradas de arena que rompen la continuidad de la placa de piedra
(Franco 2012). Estero del Platano (EP), por otro lado, se ubica un poco mas al sur (Figura 1) y
pertenece a la Reserva Marina Galera San Francisco. Se caracteriza por encontrarse cerca del
centro poblado que lleva su mismo nombre, tener alta exposicion al oleaje y poca
sedimentacion (Chico 2015). La playa consiste en una de placa continua de piedra con varias
piedras grandes que sobresalen, algunas sueltas. Aqui el tipo de piedra también es de limo,
similar a PE, sin embargo, no existen tantos bancos de arena (Franco 2012).

Manabi. Ciriales Sur (CS) se ubica en el sur de la provincia (Figura 1), en el limite norte
del Parque Nacional Machalilla. Se encuentra aproximadamente a unos 300 m del pueblo de
Machalilla, y sus playas consisten de pocas piedras sueltas, baja exposicion al oleaje, aguas no
muy profundas en la orilla y sedimentacion moderada (Franco 2012). La Playita (LP) por otro
lado, se encuentra un poco mas al sur, también dentro del Parque Nacional Machalilla (Figura
1) y aunque se encuentra a 1 km del centro poblado de Salango, puede considerarse una

localidad lejana a cualquier asentamiento humano, ya que su acceso desde ese pueblo solo
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puede darse durante mareas bajas, debido a la poca extension intermareal de la zona. Por esta
misma razon tiene una alta exposicion al oleaje y poca sedimentacion (Chico 2015). Existen
piedras de varios tamanos que le dan un relieve heterogéneo y de bastante rugosidad (Franco
2012).

Santa Elena. La Rinconada (LR) se ubica en el norte de la provincia (Figura 1) en la
parroquia Manglar Alto. Sus playas rocosas se encuentran entre los centros poblados de La
Rinconada y de La Entrada; se caracterizan por ser muy extensas, ya que la inclinacion en esta
zona es muy leve (Brandt et al., obs. pers.). La Chocolatera (CH), por otro lado, se ubica en el
extremo mas oeste de la provincia (Figura 1) y pertenece a la Reserva de Produccion de Fauna
Marino-Costera Puntilla de Santa Elena. Esta reserva se encuentra en la Peninsula de Santa
Elena, al final de Salinas, uno de los destinos turisticos mas importantes del pais. La
Chocolatera se caracteriza por ser un intermareal muy angosto, ya que se encuentra alado de
un acantilado (MAE 2014). Por esta razén tiene la mas alta exposicion al oleaje de todos

nuestros sitios de estudio y consiste en piedras de limo.

Recoleccion de datos

Las seis localidades fueron censadas durante un periodo de cinco afios, desde el 2015
hasta el 2020, donde cada localidad fue visitada dos veces al afio con la finalidad de realizar
comparaciones entre las temporadas calidas (enero) y frias (agosto); en total se muestrearon 11
temporadas (Tabla 2). La mayoria de la recoleccion de datos se realizd como parte de la clase
“Techniques of Marine Research 1, TMR1” de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ).
Durante un periodo de ocho dias, hasta 27 estudiantes participaron en cada salida de campo
para levantar la informacion. Una vez que se llegaba a cada localidad, la mitad del grupo de
estudiantes se dirigia al norte de la playa y la otra mitad al sur. A cada lado de cada localidad

se desplegaron 3 transectos de 50-60 m paralelos a la costa, a diferentes niveles de elevacion
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(zona intermareal baja, media y alta). A lo largo de cada transecto se colocod un cuadrante de
50x50 cm (0.25 m?) cada 6 m de distancia, para estimar la cobertura de algas e invertebrados
sésiles, asi como para determinar la abundancia de invertebrados moéviles. Cada cuadrante fue
etiquetado previo a la toma de datos, con la abreviatura de la localidad, fecha, zona y ntimero
de cuadrante. Posterior a esto se tom6 una fotografia de cada cuadrante, con la finalidad de
mantener un registro fotografico, sin embargo, las estimaciones de las coberturas y abundancias
de los organismos se realizaron in situ.

El esfuerzo de muestreo fue variable a lo largo del tiempo (Tabla 2). Se empezd con
cinco cuadrantes (n=>5) para el norte y cinco (n=5) para el sur, a cada nivel de elevacion (baja,
media y alta) y por localidad (i.e. n=10 por zona de elevacion por localidad) entre enero del
2015 a enero del 2017. Sin embargo, para recopilar una mayor cantidad de informacion, se
aumentd a un n=16 o a un n=20 por zona de elevacion por localidad para el resto de los afios
(agosto 2017 - agosto 2020); sin embargo, el esfuerzo de muestreo vari6 debido a la diferencia
del nimero de estudiantes disponibles para la recoleccion de datos.

Algunas localidades y/o zonas de elevacion no fueron muestreadas: PE y EP no fueron
visitadas durante el 2016 debido a derrumbes (enero) en la region por fuertes inviernos, asi
como por falta de acceso (agosto) debido al terremoto que ocurri6 en el pais en abril del 2016.
Durante el 2019 la visita a Esmeraldas con estudiantes internacionales fue prohibida (TMR1
se trata de un curso con el 90% de sus estudiantes internacionales), por lo que los sitios de esta
provincia (PE y EP) no fueron muestreados en enero del 2019 ni en enero del 2020. Para no
perder informacién valiosa en esta provincia, se realizd un viaje con cuatro estudiantes
nacionales fuera del contexto de la clase de TMRI1 en agosto del 2018 y agosto del 2019. Se
muestreo unicamente el norte de los sitios PE y EP, ya que el tiempo fue muy limitado con solo
cuatro personas. Esto dio como resultado un n=8 por zona de elevacion por localidad (Tabla

2). Por otro lado, algunas zonas intermareales bajas durante el 2018 y 2019 no fueron
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muestreadas debido la falta de mareas lo suficientemente amplias como para acceder a esta
elevacion (INOCAR 2018, INOCAR 2019). Finalmente, la localidad La Chocolatera (CH) fue
incorporada al monitoreo de la clase TMR1 recién en agosto de 2018, por lo que no contamos

con informacion previa (Tabla 2).

Analisis de Datos — Organismos Sésiles

Se clasificaron (Anexo 1) las especies de algas en grupos funcionales segiin Steneck &
Dethier (2004). Por otro lado, todas las especies de invertebrados sésiles fueron agrupadas en
una sola categoria llamada “Invertebrados Sésiles” ya que sus coberturas fueron minimas en
relacion a las coberturas de las algas. Finalmente, las coberturas del material inerte como roca
desnuda, arena y polucion fueron agrupadas en la categoria “Sustratos”. Para poder tener un
entendimiento general de la abundancia de estos grupos por localidad y zona de elevacion, se
calcularon sus coberturas promedio entre las temporadas para las cuales existieron datos
(minimo tres, maximo 11 temporadas, Tabla 2). Por otro lado, para poder contrastar los
patrones de abundancia entre localidades de los diferentes grupos funcionales de algas, de los
invertebrados sésiles y del material inerte, se calcularon sus coberturas promedio dentro de
cada una de las 3-11 temporadas para cada zona de elevacion. Finalmente, para poder apreciar
la variacion de las abundancias de los organismos sésiles entre temporadas, se promediaron sus
porcentajes de cobertura entre las temporadas célidas (datos de enero de los cinco afios) y las
frias (datos de agosto de los cinco afios), por localidad y por zona de elevacion. No reportamos
estos promedios para los sitios de Esmeraldas (PE y EP), debido a la escasez de datos (ver

arriba, Tabla 2).
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Analisis de Datos — Organismos Moviles

Las especies de invertebrados moviles fueron agrupadas taxondomicamente a nivel de
Clase (Anexo 1). Debido a que ciertos Gasteropodos, principalmente en la Zona Intermareal
Media y Alta, alcanzaron densidades de hasta 2,375 individuos por 0.25 m?, y otros organismos
por el contrario alcanzaron densidades muy bajas (1 individuo por 0.25 m?), calculamos la
abundancia relativa de cada clase en 0.25 m? mediante la siguiente formula:

Abundancia relativa (%) = (n/N)*100
donde, n = nimero de individuos de cada clase; N = ntimero total de individuos de todas las
clases de organismos moviles.

De igual manera, para poder tener un entendimiento general de sus abundancias
relativas por localidad y zona de elevacion, se promediaron los datos de las Clases Gastropoda,
Malacostraca y Echinoidea entre las temporadas para las cuales existieron datos (minimo tres
y maximo 11 temporadas, Tabla 2). Solo se consideraron estas clases ya que fueron las mas
representativas. Por otro lado, para contrastar los patrones entre localidades de todas las clases
de invertebrados moviles, se promediaron sus abundancias relativas dentro de cada una de las
3-11 temporadas para cada zona de elevacion. Finalmente, para poder apreciar la variacion de
las abundancias relativas de las clases de los organismos moéviles mds comunes entre
temporadas, se promediaron sus porcentajes de cobertura entre las temporadas célidas (datos
de enero de los cinco afios) y las frias (datos de agosto de los cinco afos), por localidad y por
zona de elevacion. De igual manera no reportamos estos promedios para los sitios de
Esmeraldas (PE y EP), debido a la escasez de datos (ver arriba, Tabla 2). Toda la informacion
(organismos sésiles y moviles) de los datos promediados entre las 3-11 temporadas o entre las
temporadas célidas y frias se reportaron en tablas, mientras que aquellos promediados dentro
de cada una de las 3-11 temporadas fueron graficados en columnas apiladas. Ambas rutinas

fueron corridas en Excel (Microsoft 2019).
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RESULTADOS

En los seis sitios de estudio, durante las 11 temporadas, y en los tres niveles de elevacion
se registraron cinco tipos de sustratos, 22 especies de algas (nivel género o especie), 13
morfotipos de algas no identificadas, 23 especies de Invertebrados Sésiles (nivel de familia,
género o especie), 10 Invertebrados Sésiles no identificados, 72 especies de Invertebrados
Moviles (nivel género o especie), 15 Invertebrados Moviles no identificados y una especie de
pez no identificado (Anexo 1). Los patrones generales de zonacion para los Organismos Sésiles
fueron que, a mayor elevacion existe mayor cantidad de roca desnuda y arena, asi como una
menor cobertura de algas, con la excepcion de las algas filamentosas verdes, que parecen ser
mas abundantes en las Zonas Intermareales Medias y Altas (Figuras 2-4). Con respecto a los
Organismos Moviles (invertebrados en su mayoria), las clases mas comunes fueron los
Gasteropodos, los Malacostracos y los Equinoideos. La Zona Intermareal Baja se caracteriza
por poseer una mayor diversidad de clases de Invertebrados Mdviles (Figuras 5-7), mientras
que a mayor elevacion existe una mayor dominancia de Gasterdpodos. De todos los sitios de
estudio, LR se destaca por ser la localidad que posee una mayor diversidad y representatividad
de clases de invertebrados moviles a lo largo de las tres zonas de elevacion (Figuras 5-7). A
continuacion, se describe la estructura de la comunidad, primero de los Organismos Sésiles,
seguidos por los Moviles, dentro de cada zona de elevacion por localidad; luego se relatan los

patrones temporales para los principales grupos funcionales o taxondémicos.

Organismos Sésiles — Zona Intermareal Baja

Para las algas se registraron porcentajes de cobertura entre 31.4 y 86.2% a lo largo de
los cinco afios de estudio (Tabla 3), donde EP y LR, fueron los sitios con mayores coberturas.

Para los Invertebrados Sésiles se registraron porcentajes entre 0.9 y 37.6%, donde PE y LP,
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fueron los sitios con mayores coberturas. Finalmente, para los sustratos se registraron
porcentajes entre 8.6 y 50.7%, donde PE y CH, fueron los sitios con mayores coberturas. En
general, se observo la tendencia de que las abundancias de los sustratos se redujeron a medida
que se alejaban del norte y del sur del pais, mientras que las coberturas de las algas aumentaron

(Tabla 3).

A lo largo de las 3-11 temporadas del estudio (Figura 2), PE se caracteriz6 por tener
alta cobertura de arena (27.5-72.5%) e Invertebrados Sésiles (2.8-36.0%). Las algas macroéfitas
corticadas y las filamentosas rojas fueron los dos grupos mas representativos con coberturas
de 1.3-29.1%y 1.3-26.5%, respectivamente. EP se caracterizo por tener baja cobertura de arena
(1.1-32.2%) e Invertebrados Sésiles (0.1-8.0%), pero una mayor diversidad y representacion
de algas, siendo las algas foliosas corticadas, las calcareas articuladas, las filamentosas verdes
y rojas, asi como las crustosas, los grupos mas representativos con coberturas de 0.3-75.0%,
3.8-49.6%, 0.4-36.8%, 2.3-20.1% y 1.5-27.8%, respectivamente. CS se caracteriz6 por tener
baja cobertura de arena (3.4-17.8%) e Invertebrados Sésiles (1.4-19.5%), parecido a EP, pero
con una mayor cobertura de roca desnuda (0.8-27.7%). Las algas foliosas corticadas, calcareas
articuladas, y las filamentosas verdes, pardas y rojas fueron los grupos mas representativos con
coberturas de 0.3-53.5%, 0.4-32.9%, 11.0-60.9%, 0.4- 35.2% y 0.03-40.4%, respectivamente.
LP se caracterizd por tener baja cobertura de roca desnuda (0.5-23.2%), similar a CS y una
muy alta cobertura de Invertebrados Sésiles (20.9-53.5%). Las algas crustosas, calcareas
articuladas y las filamentosas verdes, pardas y rojas fueron los grupos mas representativos con
coberturas de 0.2-23.8%, 0.1-35.7%, 1.2-41.2%, 0.2-21.8% y 2.8-37.3%, respectivamente. LR
se caracterizd por tener una baja cobertura de roca desnuda (0.6-19.2%) similar a CS y LP y
una casi inexistente cobertura de Invertebrados Sésiles (0.2-1.9%). Las algas calcareas
articuladas, crustosas, y filamentosas verdes, pardas y rojas, fueron los grupos mas

representativos con coberturas de 1.9-71.5%, 2.2-47.8%, 3.7-40.1%, 0.1-36.0% y 0.3-22.5%,
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respectivamente. Finalmente, CH se caracterizo por tener alta cobertura de roca desnuda (38.3-
58.3%) y una baja cobertura de Invertebrados Sésiles (2.3-4.5%). Las algas corticadas

macroéfitas fueron el grupo mas representativo con coberturas de 5.8-27.4% (Figura 2).

Finalmente, se pudo observar una variacion entre temporadas (Tabla 9A). Para los sitios
CS, LR y CH las algas fueron mas abundantes durante las temporadas frias, mientras que en
LP lo fueron durante las temporadas calidas. Por otra parte, los Invertebrados Sésiles,
mostraron mayores coberturas durante las temporadas frias en los sitios LP, LR y CH, mientras
que CS lo hizo para las célidas. Finalmente, los sustratos fueron mas abundantes en CS y LR
durante las temporadas célidas, mientras que para LP y CH lo fueron durante las temporadas

frias (Tabla 9A).

Organismos Sésiles — Zona Intermareal Media

Para las algas se registraron porcentajes de cobertura entre 29.3 y 76.5% a lo largo de
los cinco afios de estudio (Tabla 4), donde LR fue el sitio con mayor cobertura. Para los
Invertebrados Sésiles se registraron porcentajes entre 1.2 y 16.3%, donde EP y LP, fueron los
sitios con mayores coberturas. Finalmente, para los sustratos se registraron coberturas de entre
15.2 y 67.0%, donde CH, fue el sitio con mayor cobertura. En general, se observo la tendencia
de que las abundancias de los sustratos se redujeron a medida que se alejaban del norte y el sur

del pais, mientras que las coberturas de las algas aumentaron.

A lo largo de las 3-11 temporadas del estudio (Figura 3), PE se caracteriz6 por tener
alta cobertura de arena (2.4-51.7%), roca desnuda (0.1-42.2%) e Invertebrados Sésiles (1.3-
31.6%). Las algas crustosas, calcareas articuladas y las filamentosas rojas y verdes fueron los
grupos mas representativos con coberturas de 0.2-57.1%, 0.1-30.8%, 1.6-21.9% y 0.2-18.0%,

respectivamente. EP se caracterizd por tener una alta cobertura de arena (6.1-61.4%) e
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Invertebrados Sésiles (2.3-48.3%). Las algas crustosas y filamentosas rojas y verdes fueron los
grupos mas representativos con coberturas de 3.5-42.7%, 0.1-46.9% vy 0.2-43.4%,
respectivamente. CS se caracterizd por tener una baja cobertura de arena (2.3-35.3%) e
Invertebrados Sésiles (0.1-13.6%) en comparacion a PE y EP, pero con una mayor cobertura
de roca desnuda (0.8-23.5%). Las algas crustosas, las filamentosas verdes y pardas, asi como
las microalgas fueron los grupos mas representativos con coberturas de 0.1-36.6%, 7.6-69.4%,
1.4-28.3%, y 0.1-38.9%, respectivamente. LP se caracterizé por tener baja cobertura de roca
desnuda (0.1-28.1%) y alta cobertura de Invertebrados Sésiles (5.2-27.8%). Las algas crustosas
y las filamentosas verdes, pardas y rojas fueron los grupos mas representativos con coberturas
de 8.8-26.1%, 1.1-40.6%, 0.4-41.6% y 7.1-51.7%, respectivamente. LR se caracterizd por tener
una alta cobertura de roca desnuda (0.1-60.4%) similar a CS y una casi inexistente cobertura
de Invertebrados Sésiles (0.2-2.6%). Las algas crustosas, corticadas macrofitas, filamentosas
verdes y pardas, fueron los grupos mas representativos con coberturas de 14.2-66.6%, 0.1-
24.3%, 8.2-46.7%, y 0.6-28.3%, respectivamente. Finalmente, CH se caracterizo por tener una
muy alta cobertura de roca desnuda (38.6-88.6%) y baja de Invertebrados Sésiles (0.8-7.7%).
Las algas filamentosas pardas, crustosas y foliosas fueron los grupos mas representativos con

coberturas de 0.1-20.3%, 5.8-13.7% y 2.9-14.8%, respectivamente (Figura 3).

Finalmente, se pudo observar una variacion entre temporadas (Tabla 9B). Para los sitios
CS, LP y LR las algas fueron mas abundantes durante las temporadas frias, contrario a CH que
lo fueron durante las temporadas calidas. Por otra parte, para los Invertebrados Sésiles, estos
fueron mas abundantes durante las temporadas célidas inicamente para LP, mientras que para
CS, LR y CH lo fueron ligeramente en temporadas frias. Finalmente, para los sustratos, estos

fueron mas abundantes durante las temporadas célidas para los cuatro sitios (Tabla 9B).
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Organismos Sésiles — Zona Intermareal Alta

Para las algas se registraron porcentajes de cobertura entre 2.2 y 32.8%, a lo largo de
los cinco afios de estudio (Tabla 5), donde CS y LP, fueron los sitios con mayores coberturas.
Para los Invertebrados Sésiles se registraron porcentajes entre 0.2 y 9.9%, donde CS y LP,
fueron los sitios con mayores coberturas. Finalmente, para los sustratos se registraron
porcentajes entre 58.9 y 97.6%, donde PE y CH, fueron los sitios con mayores coberturas. En
general, se observo la tendencia de que las abundancias de los sustratos se redujeron a medida

que se alejaban del norte y del sur del pais, mientras que las coberturas de las algas aumentaron.

A lo largo de las 11 temporadas del estudio (Figura 4), todas las localidades se
caracterizaron por tener un alto porcentaje de roca desnuda (PE: 65.4-99.3%, EP: 39.5-96.9%,
CS: 17.2-83.2%, LP: 26.5-80.0%, LR: 22.6-97.6% y CH: 96.1-99.1%). Adicional a esto CS
también se caracterizo por tener un alto porcentaje de arena (8.8-48.7%), PE y LR también
presentaron porcentajes de arena en ciertas temporadas. Para los Invertebrados Sésiles PE, CS
y LP se caracterizaron por tener los mayores porcentajes de cobertura: 0.1-12.2%, 0.9-21.1%
y 0.3-35.4%, respectivamente. Por ultimo, las algas mas representativas, fueron las
filamentosas verdes (EP: 0.5-17.2%, CS: 1.5-64.6%, LP: 0.6-26.7% y LR: 0.6-45.2%) y las

crustosas (EP: 2.0-29.8%, LP: 1.4-30.0% y LR: 0.2-36.8%) (Figura 4).

Finalmente, se pudo observar una variacion entre temporadas. Para los cuatro sitios las
algas e Invertebrados Sésiles fueron mas abundantes durante las temporadas frias, mientras que

los sustratos lo fueron durante las temporadas céalidas (Tabla 9C).

Organismos Moviles — Zona Intermareal Baja

Para los Gasteropodos se registraron abundancias relativas entre 23.9 y 98.9% a lo largo

de los cinco afios de estudio (Tabla 6), donde CH fue el sitio con mayor abundancia. Para los
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Malacostracos se registraron abundancias entre 0.5 y 37.7%, donde PE fue el sitio con mayor
abundancia. Finalmente, para los Equinoideos se registraron abundancias entre 0.2 y 50.2%,
donde LR fue el sitio con mayor abundancia. En general, no se observo que las abundancias de
estas clases de Invertebrados Mdviles sigan algin patrén de norte a sur. El sitio CH se destaca

por presentar en su casi total mayoria Gasteropodos.

A lo largo de las 11 temporadas del estudio (Figura 5), PE y CS se caracterizaron por
tener altas abundancias relativas de Gasteropodos (33.3-94.8% y 46.3-90.8%, respectivamente)
y Malacostracos (5.17-66.7% y 9.2-50.5%, respectivamente), pero con una baja abundancia de
Equinoideos (0 y 1.1-24.6%, respectivamente). Por otro lado, EP, LP y LR se caracterizaron
por tener una alta abundancia de Equinoideos (14.3-71.4%, 1.7-81.6% y 9.0-75.9%,
respectivamente) y menores abundancias de Gasteropodos (14.3-66.7%, 15.1-93.3% y 1.3-
89.6% respectivamente) y Malacostracos (6.5-33.3%, 3.1-17.2% 'y 0.5-33.3%
respectivamente). La localidad CH se caracterizd por tener casi total abundancia de
Gasteropodos (98.4-99.3%). Por otro lado, EP y LR presentaron una mayor diversidad de

clases de invertebrados moviles, incluyendo Poliquetos, Asteroideas y Ofiuras (Figura 5).

Finalmente, se pudo observar una variacion entre temporadas (Tabla 10A). Para los
sitios CS, LR y CH los Gasteropodos fueron mas abundantes durante las temporadas frias,
contrario a LP donde lo fueron durante las temporadas calidas. Por otra parte, los Malacostracos
para los cuatro sitios fueron mas abundantes durante las temporadas calidas, mientras que los
Equinoideos fueron mds abundantes en CS y LR durante las temporadas célidas, y en LP

durante las temporadas frias (Tabla 10A).

Organismos Moviles — Zona Intermareal Media

Para los Gasteropodos se registraron abundancias relativas entre 36.3 y 96.4% a lo largo

de los cinco afios de estudio (Tabla 7), donde CH fue el sitio con mayor abundancia. Para los
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Malacostracos se registraron abundancias entre 0.8 y 57.9%, donde EP fue el sitio con mayor
abundancia. Finalmente, para los Equinoideos se registraron abundancias entre 0.0 y 13.9%,
donde LR fue el sitio mayor abundancia. En general, no se observo que las abundancias de
estas clases de Invertebrados Moviles sigan algin patron de norte a sur. El sitio CH se vuelve

a destacar por presentar en su casi total mayoria Gasteropodos.

A lo largo de las 11 temporadas del estudio (Figura 6), PE y EP se caracterizaron por
tener altas abundancias relativas de Gasterépodos (26.6-100.0% vy 23.8-54.5%,
respectivamente) y Malacostracos (11.7-73.3% y 36.4-76.2%, respectivamente) y unas muy
bajas abundancias de Equinoideos (0.0% y 3.8-5.1%, respectivamente). CS y LP se
caracterizaron por tener altas abundancias de Gasteropodos (33.3-100% y 41.3-100.0%,
respectivamente), una menor abundancia de Equinoideos (1.6-6.7% y 0.6-25.4%
respectivamente) y una ain menor abundancia de Malacostracos (0.7-31.8% y 0.4-14.3%
respectivamente). LR se caracterizd por tener una moderada abundancia de varias clases de
invertebrados, incluyendo Gasteropodos (24.1-85.0%), Malacostracos (3.0-47.5%),
Equinoideos (12-31.8%), Ofiuras (0.6-9.1%), Poliquetos (0.6-4.5%), y Poliplacoforos (0-
6.1.0%). Finalmente, CH se caracteriz6 por tener una casi total abundancia de Gasteropodos
(85.7-100.0%), siendo la temporada calida del 2019 una excepcidn, ya que se registraron otras
clases como Ofiuras, Malacostracos, Poliquetos y Asteroideas, aunque en muy bajas cantidades

(Figura 6).

Finalmente, se pudo observar una variacion entre temporadas (Tabla 10B). Para los
sitios CS, LP y LR los Gasteropodos fueron mas abundantes durante las temporadas calidas,
contrario a CH donde lo fueron durante las temporadas frias. Los Malacostracos fueron mas

abundantes en CS y CH durante las temporadas célidas y en LP y LR durante las temporadas
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frias. Finalmente, los Equinoideos fueron mas abundantes durante las temporadas frias en los

sitios donde ocurrieron (Tabla 10B).

Organismos Moviles — Zona Intermareal Alta

Para los Gasteropodos se registraron abundancias relativas entre 94.8 y 100.0% a lo
largo de los cinco afios de estudio (Tabla 8), donde CH estuvo completamente dominado por
esta clase. Para los Malacostracos se registraron abundancias entre 0.0 y 4.1%, donde PE fue
el sitio con mayor abundancia. Finalmente, para los Equinoideos se registraron abundancias
entre 0.1 y 1.1%, donde PE, fue el sitio con mayor abundancia. En general, se observé que las
abundancias de los Gasterépodos en esta zona de elevacion aumentaron hacia el sur del pais,
mientras que los Malacostracos variaron segun la localidad. La Clase Echinoidea, por otro lado,

perdi6 representatividad (Tabla 8).

A lo largo de las 11 temporadas del estudio (Figura 7), todos los sitios de estudio
presentaron altas abundancias relativas de Gasteropodos (PE: 73.0-100.0%, EP: 96.4-100.0%,
CS: 91.9-100.0%, LP: 96.9-100.0%, LR: 98.9-100%, y CH:99.9-100.0%). Ademas, se pudo
observar una baja representacion de Malacostracos, Poliplacoforos, Equinoideos y Ofiuras en

PE, CS, LP y LR, aunque inferior a las Zonas Baja y Media.

Finalmente, la casi total dominancia de Gasterépodos (98.1-100%) a lo largo de todos
los sitios se mantuvo entre temporadas, al igual que la poca o baja representatividad de

Malacostracos y Equinoideos (Tabla 10C).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Patrones de Zonacion Vertical

En relacion a la distribucion de los diferentes grupos funcionales de algas entre zonas
de elevacion, se pudo observar una mayor dominancia de algas en la Zona Baja y Media en las
seis localidades principalmente gracias a la cantidad de nutrientes (Franco 2012) y las
condiciones adecuadas de humedad (Reichert, Buchholz & Giménez 2008) que hacen que
abunden en las zonas con dichas particularidades y reduzcan su distribucion hacia la Zona Alta
(Benedetti-Cecchi 2001). Por otra parte, la Zona Alta se caracterizd por unicamente estar
representada por algas crustosas y filamentosas. Esta zona posee mayores niveles de
desecacion y altas temperaturas a las cuales solo ciertos organismos, como las algas crustosas
pueden sobrevivir (Garcia y Diaz 2006). Nuestros resultados en relacion a la distribucion de
algas filamentosas se contradicen con estudios previos como Cruz (2013), ya que no encontrd

altas abundancias de algas filamentosas en la Zona Alta.

En relacion a los Invertebrados Sésiles, se vio un patron parecido a las algas, debido a
que poseen caracteristicas fisiologicas similares, como la necesidad a la inmersion para su
supervivencia (Reichert, Buchholz & Giménez 2008), ademas de que en general este tipo de
organismos se distribuyen de mayor forma en las zonas submareales debido a una menor
exposicion a altas temperaturas debido a la presencia del agua (Franco 2012) y se distribuyen
de menor forma en las zonas intermareales debido a sus bajos limites de tolerancia a la

desecacion y falta de recursos (Hooper 2012).

En relacion a los Invertebrados Moviles, la Zona Baja y Media estuvieron dominadas
por Malacostracos y Equinoideos principalmente por su necesidad a la inmersion y la
disponibilidad de recursos (Dean & Connell 1987). Por otra parte, la Zona Alta estuvo

dominada principalmente por Gasterépodos (Tejada et al. 2018). La dominancia de estos
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organismos se debe principalmente a su capacidad para prevenir la desecacion, variabilidad en
el nicho que ocupan, su alimentacion y a la presencia de una concha que los aisla del medio y
evita la deshidratacion (Reichert, Buchholz & Giménez 2008). En relacion a esto Tejada et al.
(2018) reportaron que existen diferencias entre la Zona Intermareal Baja, Media y Alta en Islay
(Peru), donde se planted a los Moluscos como organismos indicadores de zonacion vertical
basados en su tolerancia a la desecacion, con mayor abundancia de estos invertebrados en la

Zona Alta, similar a nuestro estudio.

Finalmente, la polucion (macro-plasticos) no se reporté como una problematica mayor
guiada por sus bajos registros: en la Zona Baja no se registr6, para la Zona Media se registro
un promedio de 5.3% en 2019 en La Playita y para la Zona Alta un promedio de 0.4% en 2019
en La Chocolatera. Esto sugiere que la polucion tiene un bajo impacto en las localidades
estudiadas. Sin embargo, vale la pena recalcar que el hecho de no haber encontrado una alta
cantidad de polucion no significa que nuestros ecosistemas intermareales estén extentos de ella,
pues la acumulacion de basura, plastico y otros desechos depende del patron de corrientes y
oleaje (de la Huz et al. 2005); es posible que nuestras localidades hayan coincidido con ser
sitios fuera de la influencia de estos factores. De hecho, al final de la playa de Salango, justo

en el limite sur de La Playita, la cantidad de basura es importante (Brandt, datos sin publicar).

Patrones entre localidades

Las comparaciones a lo largo de las 11 temporadas permitieron ver patrones generales.
Ciriales Sur, La Playita y La Rinconada tuvieron una alta cobertura y diversidad de grupos
funcionales de algas, principalmente para las Zona Media y Baja, aunque no se encontraron
estudios relacionados que explicaran este patron. Otros grupos funcionales de algas de nuestro
estudio tampoco mostraron un patron claro de dominancia entre el norte y el sur del pais. En

la zona norte y debido a la presencia de corrientes calidas provocadas por la CEN y una menor
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cantidad de nutrientes (Varela & Ron 2018), se hubiera esperado encontrar una mayor
dominancia de algas incrustantes (Broitman et al. 2001); contrario a la zona sur que debido a
la presencia de corrientes frias provocadas por la CES y a una mayor cantidad de nutrientes
(Varela & Ron 2018) se hubiera esperado encontrar una mayor dominancia de algas no
incrustantes (Broitman et al. 2001). La falta de este patron de dominancia en nuestras
localidades del norte y del sur podria deberse a la influencia de factores propios de cada
localidad, como la rugosidad del sustrato y la topografia (Escasos, Schlacher & Green 2011,

Sweeney et al. 2020).

En relacion a los Invertebrados Sésiles se encontrdé que estos tuvieron una mayor
representatividad en Playa Escondida, Ciriales Sur, La Playita y la Rinconada principalmente
para la Zona Baja y Media. Estos organismos tampoco presentaron un patréon claro de
dominancia entre la parte norte y sur del pais, posiblemente por las razones expuestas arriba, u
otras condiciones que hayan influenciado su distribucion a lo largo de las 11 temporadas. La
alta abundancia de algas e Invertebrados Sésiles en las mismas tres localidades podria estar
relacionada de forma directa con fuertes relaciones interespecificas (Ishida et al. 2021) de estos
organismos, siendo ambos més o menos abundantes en relacidon al otro grupo bioldgico
(Scrosati et al. 2010). Aunque esto contradice lo encontrado por Chico (2015) para la Playita,
quien destacé que los factores fisicos-ambientales, son mucho mas importantes que las
relaciones biologicas, planteando que la influencia de los factores ambientales altera su
estructura in situ, principalmente en la Zona Intermareal Alta, aunque para el resto de las

localidades no se encontraron estudios.

En relacion a los sustratos, las localidades del norte (Playa Escondida y Estero del
Platano), estuvieron especialmente cubiertas por arena, lo cual podria estar influenciado por su

alta exposicion al oleaje (Chico 2015) en a la zona intermareal o por la erosion debido al viento
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(Ramos et al. 2020), a pesar de los pocos sedimentos reportados (Chico 2015). Por otra parte,
La Chocolatera estuvo mayormente caracterizada por roca desnuda. Esto pudo deberse al fuerte
impacto del oleaje (MAE 2014), lo cual dificulta el establecimiento de organismos y

sedimentos en la zona.

Los Organismos Moviles entre localidades presentaron un patrén poco claro para las
tres Clases mas representativas (Gasteropodos, Malacostracos y Equinoideos). Al igual que las
algas, Ciriales Sur, La Playita y La Rinconada fueron localidades que en su mayoria estuvieron
dominadas por Malacostracos y Equinoideos. Esto podria mostrar que no solo existe una
relacion interespecifica con los Invertebrados Sésiles, sino también con los Mdviles generada
como una respuesta a la alta abundancias de algas en dichas localidades que forman parte de
su alimentacion (Scrosati et al. 2010), por lo cual, al existir mas recursos, se sugeriria que se
relaciona con la mayor abundancia de consumidores. Para el caso los Gasterépodos, su alta
representatividad registrada en La Chocolatera podria estar influenciada por su resistencia al
oleaje en esta zona (MAE 2014), gracias a su capacidad para aferrarse a la roca desnuda (Cruz
2013) que abunda en esta localidad. La mayor ocurrencia en general de Gasterdpodos,
Malacostracos y Equinoideos coincide de cierta manera con otros estudios de la region:
Paredes, Cardoso y Tarazona (1999) reportaron que la mayoria de los organismos encontrados
fueron Moluscos, Crustaceos y Poliquetos, y a Londofo et al. (2014) quienes reportaron el

mismo patron de dominancia de los Gasterdpodos para la Isla Gorgona (Colombia).

La Rinconada dentro de nuestro estudio se caracterizé por ser la localidad que abarcé
la mayor diversidad de Clases de Organismos Moviles. Esto puede deberse a que recibe una
alta cantidad de nutrientes provenientes de la CES (Franco 2012). Sin embargo, otros sitios de
nuestro estudio también estan influenciados por esta corriente, por lo cual no se podria explicar

el porqué de esta mayor diversidad en La Rinconada. Estos resultados también llaman la
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atencion, debido a que La Rinconada estd muy cercana a dos asentamientos humanos (La
Rinconada y La Entrada) y se ha encontrado que los intermareales rocosos cercanos a centros
poblados se caracterizan por poseer baja diversidad (Azmedia, Kasa y Yusup 2018,

Wickramasinghe, Sudarshani y Wegiriva 2021).

Patrones entre temporadas

Si bien las Algas y los Invertebrados Sésiles en general fueron un poco mas abundantes
durante la temporada ftia, las diferencias no fueron tan marcadas. Esto contradice a lo reportado
por Franco (2012), quien encontrdé que la abundancia de algas variaba entre temporadas y
localidades, con mayores abundancias durante la temporada fria y en la zona sur del pais. Por
otra parte, la alta abundancia de roca desnuda y arena durante la temporada calida podria estar
provocada por el efecto aumentado de los consumidores (Camus, Arancibia & Avila-Thieme
2013), que generan biomasa y desechos en relacion a su alimentacion, que a largo plazo se
convierten en particulas caracterizadas como arena (Vasquez, Camus & Ojeda 1998). Ademas,
Chico (2015) report6d que el oleaje en las costas ecuatorianas es mayor durante la temporada
calida, lo cual podria haber generado un aumento de roca desnuda y arena en las zonas

intermareales de nuestro estudio.

Finalmente, la mayor ocurrencia de Equinoideos durante las temporadas frias podria
haberse dado por el cambio en la productividad entre temporadas, ya que aumentan los recursos
disponibles para los organismos herbivoros (Cardenas-Calle et al. 2020). Esto también
apoyaria la hipotesis de las relaciones interespecificas entre algas y consumidores (Scrosati et

al. 2010).
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Conclusiones

Las principales conclusiones de nuestro estudio muestran que: 1) la zonacion define
principalmente la composicion comunitaria intermareal, por lo cual se plantea como la base del
entendimiento de los ecosistemas intermareales en el Ecuador; 2) los atributos locales (y no
regionales como los oceanograficos) como la sedimentacion, el oleaje y la inclinacion, son
probablemente los principales factores que alteran la composicion de las comunidades
intermareales en nuestros sitios de estudio; y 3) los patrones entre temporadas no presentaron
un patron claro, lo cual sugiere que las estaciones no son una influencia primordial en la
composicion de nuestros sitios de estudio.

Cabe notar que este trabajo se podria ver limitado por los andlisis estadisticos
unicamente descriptivos; andlisis mas avanzados podrian arrojar otros resultados.
Consecuentemente, se sugiere 1) realizar analisis estadisticos inferenciales o multivariados
para corroborar los patrones aqui observados y 2) realizar mas estudios enfocados en registros
de temperatura y salinidad para determinar como estos factores abidticos influyen en la
abundancia, diversidad y dinamica de las comunidades intermareales rocosas del Ecuador
continental.

Nuestro estudio provee sin embargo, un entendimiento general de los patrones de
composicidon comunitaria, aportando con informacién bdsica sobre los ecosistemas
intermareales rocosos para futuros estudios que busquen entender de forma mas especifica
cémo cambian y cudles son los factores que generan este cambio en nuestro pais. Estudiar las
dindmicas comunitarias son importantes para entender como el calentamiento global, la
acidificacion de los océanos y las actividades antropogénicas alteran los ecosistemas

intermareales, lo cual desembocaria en un desequilibrio de los procesos bioldgicos (Franco

2012).
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Tabla 1. Ubicacion geografica de los seis sitios de estudio, ordenados de norte a sur, a lo largo
de la costa ecuatoriana continental.

Codigo Localidad Provincia Coordenadas Zona de pais

PE Playa Escondida | Esmeraldas 0°49’ 07.17" N; Sur de Esmeraldas
80°00° 13.46” O

EP Estero del Platano | Esmeraldas 0°46’ 32.19” N; Sur de Esmeraldas
80° 05 32.60” O

CS Ciriales Sur Manabi 1°2853.07” S; Sur de Manabi
80° 47 05.64” O

LP La Playita Manabi 1°33'58.39" S; Sur de Manabi
80° 50'29.36" O

LR La Rinconada Santa Elena 1°43'38.46" S; Norte de Santa Elena
80°47'15.57" O

CH La Chocolatera Santa Elena 2°11'11.97" S; Sur de Santa Elena
81°00'20.98" O

Tabla 2. Numero de cuadrantes muestreados en cada temporada (ene: enero (calida), ago:
agosto (fria)) desde el 2015 hasta el 2020 para las tres zonas de elevacion (B: baja, M: media,
A: alta) a lo largo de los seis sitios de estudio, ordenados de norte a sur.

2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020
SITIO|ZONA | ene | ago | ene | ago | ene | ago | ene | ago | ene | ago | ene
PE B 10 10 - - 10 16 - 8 - 8 -

M 10 10 - - 10 16 16 8 - 8 -
A 10 10 - - 10 16 16 8 - 8 -
EP B 10 10 - - 10 16 - 8 - 8 -
M 10 10 - - 10 16 16 8 - 8 -
A 10 10 - - 10 16 16 8 - 8 -
CS B 10 10 10 - 10 16 - 16 20 16 18
M 10 10 10 10 10 16 16 16 20 16 18
A 9 10 10 10 10 16 16 16 20 16 18
LP B 10 10 10 - 10 16 - - 20 16 16
M 10 10 10 10 10 16 16 16 20 16 16
A 10 10 10 10 10 16 16 16 20 16 16
LR B 10 10 10 - 10 16 - - 20 16 20
M 10 10 10 10 10 16 16 16 20 16 18
A 10 10 10 10 10 16 16 16 20 16 20
CH B - - - - - - - 16 20 - 16
M - - - - - - - 16 20 16 16
A - - - - - - - 16 20 18 16

Abreviaturas: PE: Playa Escondida, EP: Estero del Platano, CS: Ciriales Sur, LP: La Playita, LR: La Rinconada
y CH: La Chocolatera. Los guiones (-) representan sitios o zonas que no fueron muestreados (ver Métodos).
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Tabla 3: Zona Intermareal Baja. Porcentajes de cobertura en 0.25 m? de organismos sésiles y
sustratos, promediados a lo largo de las temporadas con datos, por localidad ordenados de norte
a sur.

Localidad | Algas (%) | Invertebrados Sésiles (%) | Sustratos (%)
PE 314 17.9 50.7
EP 83.2 1.9 14.9
CS 76.8 5.9 17.3
LP 53.8 37.6 8.6
LR 86.2 0.9 12.9
CH 50.0 3.8 46.2

Tabla 4: Zona Intermareal Media. Porcentajes de cobertura en 0.25 m? de organismos sésiles
y sustratos, promediados a lo largo de las temporadas con datos, por localidad ordenados de
norte a sur.

Localidad | Algas (%) | Invertebrados Sésiles (%) | Sustratos (%)
PE 41.7 15.6 42.7
EP 64.2 16.0 19.8
CS 66.2 3.9 29.9
LP 68.5 16.3 15.2
LR 76.5 1.2 22.3
CH 29.3 3.7 67.0

Tabla 5: Zona Intermareal Alta. Porcentajes de cobertura en 0.25 m? de organismos sésiles y
sustratos, promediados a lo largo de las temporadas con datos, por localidad ordenados de norte
a sur.

Localidad | Algas (%) | Invertebrados Sésiles (%) | Sustratos (%)
PE 6.3 3.4 90.4
EP 19.7 2.1 78.2
CS 32.8 7.5 59.7
LP 31.2 9.9 58.9
LR 27.9 2.1 70.0
CH 2.2 0.2 97.6
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Tabla 6. Zona Intermareal Baja. Abundancias relativas en 0.25 m? de las clases mas
dominantes de organismos moviles, promediadas a lo largo de las temporadas con datos, por
localidad ordenados de norte a sur.

Localidad Gastropoda (%) Malacostraca (%) Echinoidea (%)
PE 62.3 37.7 0.0
EP 40.5 10.8 41.8
CS 59.1 34.0 5.6
LP 44.9 6.4 47.1
LR 23.9 14.7 50.2
CH 98.9 0.5 0.2

Tabla 7. Zona Intermareal Media. Abundancias relativas en 0.25 m? de las clases mas
dominantes de organismos moviles, promediadas a lo largo de las temporadas con datos, por

localidad ordenados de norte a sur.

Localidad Gastropoda (%) Malacostraca (%) Echinoidea (%)
PE 70.5 28.8 0.0
EP 36.3 57.9 1.5
CS 80.9 7.8 9.7
LP 88.9 3.6 5.5
LR 58.1 24.0 13.9
CH 96.4 0.8 0.0

Tabla 8. Zona Intermareal Alta. Abundancias relativas en 0.25 m? de las clases mas dominantes
de organismos moviles, promediadas a lo largo de las temporadas con datos, por localidad
ordenados de norte a sur.

Localidad Gastropoda (%) Malacostraca (%) Echinoidea (%)
PE 94.8 4.1 1.1
EP 99.3 0.3 0.0
CS 99.1 0.2 0.0
LP 99.3 0.3 0.1
LR 99.7 0.2 0.0
CH 100.0 0.0 0.0




42

Tabla 9. Porcentajes de cobertura en 0.25 m? de organismos sésiles y sustratos, para los tres
niveles de elevacion, promediados segin las temporadas de los cinco afios por localidad
ordenados de norte a sur.

Elevacion |Temporadas|Localidad| Algas (%) [Invertebrados Sésiles (%)| Sustratos (%)
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 71.8 6.6 21.6
calidas LP 57.1 35.5 7.4
LR 84.4 0.7 14.9
A) Zona CH 46.4 3.4 5.2
Intermareal PE - - -
Baja EP - . .
Agosto: CS 83.0 5.0 12.0
frias LP 48.2 41.1 10.7
LR 89.1 1.1 9.8
CH 57.3 4.4 38.3
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 60.2 3.6 36.2
calidas LP 63.7 17.1 19.2
LR 69.7 0.9 294
B) Zona CH 30.7 0.9 63.4
Intermareal
Media PE - - -
EP - - -
Agosto: CS 73.4 4.3 22.3
frias LP 74.3 15.3 10.4
LR 84.8 1.5 13.7
CH 27.9 6.5 65.6
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 27.7 4.7 67.6
calidas LP 30.5 3.7 65.8
Infe) HZn‘:r’:al LR 277 0.9 714
Alta CH 0.3 0.0 99.7
PE - - -
EP - - -
Aﬁ‘i’;"' Cs 39.0 10.9 50.1
LP 32.1 17.2 50.7
LR 28.1 3.5 68.4
CH 4.0 0.5 95.5
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Tabla 10. Abundancias relativas en 0.25 m? de organismos moviles, para los tres niveles de
elevacion, promediadas segun las temporadas de los cinco afios por localidad ordenados de

norte a sur.
Elevacion | Temporadas | Localidad| Gastropoda (%) | Malacostraca (%) | Echinoidea (%)
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 54.6 36.2 8.1
calidas LP 53.9 8.0 36.2
LR 14.2 15.9 57.7
A) Zona CH 98.8 0.6 0.2
Intermareal
Baja PE - - -
EP - - -
Agosto: CS 63.6 31.8 6.3
frias LP 299 3.7 65.4
LR 40.0 12.7 37.9
CH 99.3 0.3 0.2
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 84.0 9.9 5.3
calidas LP 92.8 2.5 4.6
LR 63.8 22.1 11.9
B) Zona CH 92.9 1.6 0.0
Intermareal
Media PE - - -
EP - - -
Agosto: CS 77.2 52 15.1
frias LP 84.3 5.0 6.6
LR 51.2 26.4 16.2
CH 99.9 0.0 0.0
PE - - -
EP - - -
Enero: CS 99.9 0.1 0.0
calidas LP 98.8 0.4 0.1
Infe)ri(:rl:al LR 99.8 0.2 0.0
CH 99.9 0.0 0.0
Alta
PE - - -
EP - - -
Agosto: CS 98.1 0.3 0.0
frias LP 99.8 0.2 0.0
LR 99.6 0.2 0.0
CH 100.0 0.0 0.0
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Figura 1. Mapa con la ubicacion de los seis sitios de estudio (rojo) a lo largo de la costa
ecuatoriana continental. Las zonas costeras sombreadas corresponden a las tres provincias
donde se ubicaron nuestros sitios de estudio, mientras que los recuadros amarillos
corresponden a las Areas Protegidas Marinas cercanas: Reserva Marina Galera San Francisco
en Esmeraldas, Parque Nacional Machalilla en Manabi, y Reserva de Produccion de Fauna
Marino-Costera Puntilla de Santa Elena en Santa Elena.
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Figura 2. Zona Intermareal Baja. Porcentajes de cobertura promedio de los grupos funcionales
de algas, invertebrados sésiles y tipo de sustrato en las 11 temporadas de estudio y por
localidad.
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Figura 3. Zona Intermareal Media. Porcentajes de cobertura promedio de los grupos
funcionales de algas, invertebrados sésiles y tipo de sustrato en las 11 temporadas de estudio y
por localidad.
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Figura 4. Zona Intermareal Alta. Porcentajes de cobertura promedio de los grupos funcionales
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localidad.
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Figura 5. Zona Intermareal Baja. Abundancia relativa (%) en 0.25 m? de las clases de
organismos moéviles en las 11 temporadas de estudio y por localidad.
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Abundancia relativa en 0.25 m?
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Figura 6. Zona Intermareal Media. Abundancia relativa (%) en 0.25 m? de las clases de
organismos moéviles en las 11 temporadas de estudio y por localidad.
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Figura 7. Zona Intermareal Alta. Abundancia relativa (%) en 0.25 m? de las clases de
organismos moéviles en las 11 temporadas de estudio y por localidad.
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ANEXO 1: LISTA DE ESPECIES REGISTRADAS DURANTE LOS CINCO ANOS
DE ESTUDIO EN LAS SEIS LOCALIDADES DEL ECUADOR CONTINENTAL
JUNTO CON SUS RESPECTIVAS CLASIFICACIONES EN TIPOS DE SUSTRATO,
GRUPOS FUNCIONALES DE ALGAS Y CATEGORIAS TAXONOMICAS

CATEGORIA TAXON/AGRUPACION
SUSTRATOS TIPO DE SUSTRATO
Arena Arena
Polucion Polucion

Coral muerto

Roca desnuda

Balanos muertos

Roca desnuda

Roca desnuda

Roca desnuda

ALGAS

GRUPO FUNCIONAL

Amphiroa sp.

Algas articuladas calcareas

Corallina officinalis

Algas articuladas calcareas

Jania sp. Algas articuladas calcareas
Alga filamentosa parda no identificada (blanqueada) Algas banqueadas
Alga filamentosa verde no identificada (blanqueada) Algas blanqueadas
Alga incrustante no identificada (blanqueada) Algas blanqueadas
Amphiroa sp. (blanqueada) Algas blanqueadas
Corallina officinalis (blanqueada) Algas blanqueadas
Jania sp. (blanqueada) Algas blanqueadas
Alga incrustante parda no identificada (blanqueada) Algas blanqueadas

Alga incrustante parda no identificada

Algas crustosas

Alga incrustante verde no identificada

Algas crustosas

Alga incrustante roja no identificada

Algas crustosas

Alga incrustante (Lythophyllum sp.)

Algas crustosas

Hildenbrandia sp.

Algas crustosas

Ralfsia sp. (incrustante negra)

Algas crustosas

Alga filamentosa parda no identificada

Algas filamentosas pardas

Alga filamentosa roja no identificada

Algas filamentosas rojas

Alga filamentosa verde no identificada

Algas filamentosas verdes

Ulva sp.

Algas foliosas

Caulerpa racemosa

Algas foliosas corticadas

Caulerpa sertularioides

Algas foliosas corticadas

Dictyota sp.

Algas foliosas corticadas

Padina sp.

Algas foliosas corticadas

Rhodymenia sp.

Algas foliosas corticadas

Ahnfeltia svensonii

Algas macrofitas corticadas

Alga carnosa no identificada

Algas macrofitas corticadas

Alga carnosa parda no identificada

Algas macrofitas corticadas

Alga ramificada no identificada

Algas macrofitas corticadas




Chondrus sp.

Algas macrofitas corticadas

Codium sp.

Algas macrofitas corticadas

Colpomenia sinuosa

Algas macrofitas corticadas

Galaxura sp.

Algas macrofitas corticadas

Gelidium sp.

Algas macrofitas corticadas

Gracilaria salicornia

Algas macrofitas corticadas

Hypnea sp.

Algas macrofitas corticadas

Laurencia sp.

Algas macrofitas corticadas

Sargassum sp.

Algas macrofitas corticadas

Vesiculas llenas de gas de Sargassum sp.

Algas macrofitas corticadas

Capa de diatomeas no identificadas Microalgas
INVERTEBRADOS SESILES FILO
Diopatra sp. Annelida
Poliqueto individual no identificado Annelida
Sabellaridae Annelida
Chthalamus sp. Arthropoda
Lepas anatifera Arthropoda
Megabalanus coccopoma Arthropoda
Megabalanus peninsularis Arthropoda
Notochthamalus sp. Arthropoda
Bryozoo blanco Bryozoa
Actinostella sp. Cnidaria
Anthopleura mariscali Cnidaria
Anthopleura sp. Cnidaria
Bunodosama sp. Cnidaria
Carijoa riisei Cnidaria
Lophogorgia sp. Cnidaria
Palythoa tuberculosa Cnidaria
Tubastraea coccinea Cnidaria
Zoanthus danae Cnidaria
Zoanthus sp. Cnidaria
Ascidia blanca no identificada Chordata
Balanus sp. Crustacea
Pocillipes elegans Crustacea
Tetraclita sp. Crustacea
Brachidontes adamsianus Mollusca
Huevos de Lapa Mollusca
Huevos de Nerita sp. Mollusca
Mejillon grande no identificado Mollusca
Mejillén pequeiio no identificado Mollusca
Ostra morada no identificada Mollusca

52



Ostras diminutas no identificadas Mollusca
Parapholas sp. Mollusca
Vermetidae Mollusca
Esponja blanca no identificada Porifera
Esponja blanquecina no identificada Porifera
Haliclona sp. Porifera
Tedania sp. Porifera
INVERTEBRADOS MOVILES

MOLLUSCA CLASE
Octopus sp. Cephalopoda
Acanthais brevidentata Gastropoda
Anachis fluctuata Gastropoda
Anachis rugulosa Gastropoda
Caracol de mar no identificado Gastropoda
Caracol rayas verdes no identificado Gastropoda
Cerithium browni Gastropoda
Cerithium uncinatum Gastropoda
Churito café delgado no identificado Gastropoda
Churo café pequeiio no identificado Gastropoda
Churo mediano no identificado Gastropoda
Churo negro pequeio no identificado Gastropoda
Columbella fuscata Gastropoda
Columbella haemastoma Gastropoda
Columbella major Gastropoda
Columbella sp. Gastropoda
Conus chaldaeus Gastropoda
Conus nux Gastropoda
Conus sp. Gastropoda
Crepidula sp. Gastropoda
Crucibulum sp. Gastropoda
Dolabrifera dolabrifera Gastropoda
Doriprismatica sedna (Glossodoris sedna) Gastropoda
Elysia diomedea Gastropoda
Fissurella sp. Gastropoda
Fissurella virescens Gastropoda
Gemophos gemmatus Gastropoda

Gemophos sanguinolentus (Cantharus sanguinolentus)

Gastropoda

Glassodoris dalli Gastropoda
Hexaplex princeps Gastropoda
Hiponix sp. Gastropoda
Littorina sp. (Echinolittorina sp.) Gastropoda
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Lottia mimica Gastropoda
Lottia sp. Gastropoda
Malea ringens Gastropoda
Mancinella triangularis (Acanthais triangularis) Gastropoda
Nassarius sp. Gastropoda
Navanax aenigmaticus Gastropoda
Nerita funiculata Gastropoda
Nerita scabricosta Gastropoda
Nerita sp. Gastropoda
Onchidella sp. Gastropoda
Parvanachis nigricans Gastropoda
Planaxis planicostatus Gastropoda
Pleuroploca princeps Gastropoda
Plicopurpura columellaris Gastropoda
Siphonaria sp. Gastropoda
Stramonita biserialis Gastropoda
Tegula panamensis Gastropoda
Thais planospira Gastropoda
Turbo saxosus Gastropoda
Vasula melones Gastropoda
Vasula speciosa Gastropoda
Acanthochitona hirudiniformis Polyplacophora
Chiton stokesii Polyplacophora
ECHINODERMATA CLASE
Heliaster cumingi Asteroidea
Pharia pyramidata Asteroidea
Phataria unifascialis Asteroidea
Echinometra vanbrunti Echinoidea
Erizo pardo no identificado Echinoidea
Eucidaris thouarsii Echinoidea
Lytechinus semituberculatus Echinoidea
Tripneustes depressus Echinoidea
Holothuria imitans Holothuroidea
Isostichopus fuscus Holothuroidea
Ophiocoma aethiops Ophiuroidea
CRUSTACEA CLASE
Acaro rojo no identificado Malacostraca
Anfipodos Malacostraca
Calcinus explorator Malacostraca
Camardn rubio no identificado Malacostraca
Cangrejo araia Malacostraca
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Coenobita compressus Malacostraca
Crustaceo desconocido no identificado Malacostraca
Crustaceo pequefio no identificado Malacostraca
Eriphia granulosa Malacostraca
Eriphides hispida Malacostraca
Eurypanopeus planus Malacostraca
Grapsus grapsus Malacostraca
Ligia sp. Malacostraca
Ocypode gaudichaudi Malacostraca
Ozius vereauxii Malacostraca
Pachygrapsus transversus Malacostraca
ANNELIDA CLASE
Eurythoe complanata Polychaeta
Gusano en tubo no identificado Polychaeta
Gusano serpenteante no identificado Polychaeta
Nereis sp. Polychaeta
Xenoturbellaria sp. Polychaeta
PECES CLASE
Sculpin Actinopterygii
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