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Caracterizacion de arrecifes rocosos de la costa del Pacifico de Ecuador usando la
metodologia Reef Check

Beatriz Estefania Ponce Delgado

Resumen. Los arrecifes son ecosistemas de alta diversidad formados por corales que son
el resultado de simbiosis entre polipos y microalgas, los cuales obtienen energia y alimento
a través de la fotosintesis. El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar los arrecifes
rocosos de las costas ecuatorianas usando la metodologia Reef Check. El estudio se realizo
en dos sitios cercanos a la ciudad de Manta; Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra del
Cangrejo Liguiqui. Se realizaron cuatro transectos, divididos cada transecto en tres
segmentos (cresta, pendiente y fondo), con una longitud cada segmento de 50 m de largo
por 5 m de ancho. Dentro de cada linea del transecto se determinaron los sustratos
predominantes y la presencia de peces y macroinvertebrados en casa sitio evaluado.
Permitiendo generar una base de datos comparativos con la base de datos de Reef Check
de Colombia y Costa Rica de sustratos, macroinvertebrados y peces. Los sitios evaluados
en Ecuador presentan una gran dominancia de sustrato rocoso de alrededor del 45%, lo
cual puede estar relacionado con la gran diversidad de especies de peces y macro
invertebrados encontrados, en comparacion con Colombia y Costa Rica. La densidad de
macroinvertebrados y peces en Colombia es mayor en comparacion con Ecuador y Costa
Rica, segun la base datos de Reef Check. Las costas ecuatorianas presentan sustratos
rocosos, cuya densidad, distribucién y habitats de peces y macroinvertebrados dependen
de la complejidad estructural, las cuales estan bajo la influencia de Corrientes Oceanicas
de aguas calidas y frias.

Palabras clave: Corrientes oceanicas, coral, diversidad, sustratos.

Abstract. Reefs are highly diverse ecosystems, shaped by coral structures, the corals are
the result of symbiosis between polyps and microalgae, hence obtain energy and food
through photosynthesis. The present study aims to characterize the rocky reefs of the
Ecuadorian coast through the use of the Reef Check methodology. The study was
conducted in two sites near to the Manta city; Bajo rocoso Perpetuo Socorro and Piedra del
Cangrejo Liguiqui. Four transects were carried out, divided each transect into three
segments (crest, slope and bottom), with a length of each segment of 50 m long by 5 m
wide. Within each transect line, the predominant substrates and the presence of fish and
macroinvertebrates were determined in each site evaluated. It allowing to generate a
comparative database with the database of Reef Check of Colombia and Costa Rica about
substrates, macroinvertebrates and fishes. The study found that the Ecuadorian sites were
dominated by rocky substrate around 45% which was linked with high fish and
macroinvertebrate diversity found in Ecuador compared to Colombia and Costa Rica. The
density of macro-invertebrates and fish in Colombia is higher compared to Ecuador and
Costa Rica, according to the Reef Check database. The Ecuadorian coast shows rocky
substrates where the structural complexity depends on the density, distribution and habitats
of fishes and macroinvertebrate’s which are influenced by oceanic currents of warm and
cold waters.

Key words: Coral, diversity, ocean currents, substrate.
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1. INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos forman parte de los ecosistemas marinos de mayor diversidad en todo
el mundo. Estos ecosistemas de gran valor ecologico presentan ventajas econémicas en las
zonas costeras (Fernandez, Alvarado y Nielsen, 2006). De acuerdo a la definicién de
arrecifes coralinos mencionada por Glynn (1990), los arrecifes coralinos son medios
ecosistémicos marinos con una gran variedad de habitats, diversidad de especies y procesos
bioldgicos. Los arrecifes de corales son estructuras submarinas complejas, formadas por
material calcareo (carbonato de calcio), producido por los corales. Los arrecifes de coral se
forman en ambientes tropicales y subtropicales donde desarrollan simbiosis con las algas
(Lopez, 2007) .

La gran biodiversidad de ecosistemas y especies que presentan los arrecifes de coral hacen
que sean apreciados por personas gue no solo admiran su belleza escénica, sino también por
investigadores que han contribuido al desarrollo de fundamentos en campos como la
ecologia y biologia (Nava Bravo, 2011). Durante las ultimas décadas los arrecifes de coral
se han convertido en ecosistemas fragiles y vulnerables ante cualquier cambio, dadas las
condiciones que afectan su estabilidad biolégica (Creary, 2013). Los cambios en el estado
de salud de los arrecifes coral se han producido debido al incremento de las actividades
antropogénicas a nivel mundial (Casas Figueroa, 2011).

Las actividades socioecondémicas que afectan los arrecifes de coral se ven reflejadas en los
factores de deterioro como turbidez, sedimento y exceso de nutrientes, producto del
desarrollo de las actividades de zonas costeras. Las actividades antropogénicas que mayor
presion ejercen en cuanto al crecimiento y desarrollo de los arrecifes de coral son la
contaminacion por sobrepesca y basura marina producida por las propias pesquerias y
embarcaciones (Garza Pérez, Mata Lara, Garcia Guzméan y Schirp Garcia, 2010). Los
arrecifes del Pacifico presentan menores impactos en comparacion con los arrecifes del
Caribe (Creary, 2013). Debido a la disminucién de la poblacion de erizos de mar en el
Caribe, se ha generado un incremento en las poblaciones de algas, las cuales ocupan el
espacio de crecimiento de los polipos de coral (Creary, 2013).

La importancia de los arrecifes en las costas del Pacifico es que albergan una vasta
diversidad, ademas los beneficios que los arrecifes de coral brindan a la humanidad
(Fernandez et al., 2006). Los arrecifes de coral representan medios de los cuales se obtienen
beneficios econdmicos y ecosistémicos. Los beneficios econdmicos que brindan los arrecifes
de coral se basan en al aumento de Producto Interno Bruto (PIB), mediante la
implementacién de actividades de turismo y de la industria pesquera (Moguel Archila y
Martinez De Lemos, 2015). La produccion pesquera en Ecuador, representa entre el 3.8% y
6.3% del Producto Interno Bruto (P1B), generando empleo a 120,000 personas en el sector



de la industria pesquera y al menos 50,000 empleos en actividades relacionadas con la pesca
artesanal en todo el pais (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2003). Los servicios ecosistémicos y ambientales de los arrecifes contribuyen
a la proteccion de la erosion costera que se produce por huracanes y tormentas, ademas de
la informacion cientifica que proveen para investigaciones médicas. La belleza escénica que
presentan los arrecifes de coral, destaca a través de actividades de buceo y de la gran
diversidad de ecosistemas y especies marinas que ahi se encuentran (Moguel Archila
y Martinez De Lemos, 2015).

Los arrecifes a nivel mundial han presentado una degradacion considerable debido a factores
medioambientales y antropogénicos. Uno de los indicadores mas evidente de esto es el
blangueamiento de los arrecifes de coral a nivel de todos los océanos en el mundo (Creary,
2013). Segun estimaciones descritas por Hoegh Guldberg (1999), el cambio climético
alrededor del mundo produciria el blanqueamiento de arrecifes de coral que podria devastar
la gran mayoria de arrecifes y tardarian cientos de afios en recuperarse. La instalacion de
pesquerias y puertos invaden espacios donde se encuentran arrecifes de coral, afectando los
arrecifes de manera directa mediante la generacion de basura y aguas residuales. Los puertos
maritimos y pesqueros, traen consigo multiples afecciones para los arrecifes, como la
disminucion de las corrientes y el oleaje ademas de la acumulacion de sedimentos que luego
deben de ser dragados generando un desequilibrio en el habitat marino. Las afecciones de
los arrecifes son el reflejo de las actividades antropogénicas presentando posibles impactos
dentro del estado de salud de los arrecifes. Dentro de los impactos de las actividades marino-
pesqueras son el derrame de aceites y combustibles en el agua, abandono de redes pesqueras
y basura marina. Lo anterior, ha producido la disminucién de coberturas de coral vivo,
aumento de enfermedades y mayor poblacion de algas ocasionando un desequilibrio en la
diversidad marina de especies dentro de este ecosistema (Casas Figueroa, 2011).

El clima del Pacifico Oriental Tropical se ve influenciado por la estacion seca y la estacién
lluviosa. El clima, en las regiones que comprenden las Costas Orientales de la provincia
Californiana hasta las costas Chilenas se ven influenciadas por la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Guzméan y Cortés (1993), resaltaron que debido a la ZCIT, se presentan
vientos alisios con grandes masas de aire y humedad que se saturan y generan intensas
precipitaciones dependiendo de la época y ubicacion geografica. Las aguas del Pacifico
Oriental pueden ser influenciadas por la corriente del Nifio (ENSO), este fendmeno causa
corrientes tropicales calidas, generando efectos negativos en cuanto al desequilibrio de los
ecosistemas marinos (Glynn, 1990; Jaume y Duarte, 2006).

El efecto del cambio climético en arrecifes de coral ha producido que se incremente el
proceso de blanqueamiento en los arrecifes, por el aumento de las temperaturas del agua,
acidificacion de los océanos, ademas de las altas concentraciones de nutrientes que causan
un desequilibrio en el ecosistema marino. La mayoria de arrecifes se desarrollan en zonas
someras donde puedan captar energia del sol como nutrientes para las algas fotosintéticas.
Los corales estan constituidos por polipos que hacen simbiosis con algas zooxanthellas
fotosintéticas para poder coexistir. La simbiosis entre microalgas y corales ocurre de forma
en que los pdlipos se alimentan por la liberacion de nutrientes como el fosforo, mediante la
digestion del zooplancton generada por las microalgas, quienes hacen fotosintesis durante el
dia (Lopez, 2007). Las microalgas zooxanthellas fotosintéticas comparten la energia del sol
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transfiriendo energia a los corales durante el dia, y en la noche los pélipos dejan salir sus
tentaculos que atrapan el zooplancton y de mas especies que sirven como fuente de alimento
al coral.

Para evaluacion del estado de salud en arrecifes de coral se debe de tomar en cuenta factores
de estimacion de coberturas de macroalgas y algas filamentosas, ademas de la presencia de
especies en los arrecifes de coral (Garza Pérez et al., 2010). Las macro algas son organismos
indicadores del estado de salud de los arrecifes coralinos, debido a que desarrollan la funcién
de fijacion de CO., ademas de servir como fuente de nutrientes y de refugio para muchos
organismos. En la actualidad, los fondos marinos de la ciudad de Manta se encuentran
poblados por algas cespitosas o turf, las cuales, estan asociadas a lugares con altas tasas de
sedimentacion y nutrientes. Por otra parte, la presencia de poblacién de macroalgas del
género Asparagopsis y Dictyota, se asocian a un buen estado de salud, sin embargo las
poblaciones de macroalgas disminuyen progresivamente debido a la contaminacién y
deterioro de los arrecifes. Otro de los factores que afectan la poblacion de macroalgas es la
incidencia de actividades antropogénicas asociadas con la pesca. La pesca por trasmallo que
se desarrolla a lo largo de las costas de la ciudad de Manta afecta directamente los arrecifes
coralinos y rocosos (Alcivar Mendoza, 2014).

La riqueza y abundancia de especies se relacionan al numero total de especies y su
dominancia en el area. En los arrecifes coralinos se desarrollan especies como anémonas y
corales, ademas de una gran diversidad de peces. Un arrecife de coral, considerado con un
buen estado de salud, debe de estar libre de sedimentos, altas temperaturas, acidificacion
marina, bajos nutrientes organicos, es decir que debe de estar bajo condiciones bioldgicas,
quimicas y fisicas apropiadas (Casas Figueroa, 2011). Las especies de coral de los arrecifes
rocosos evaluados han presentado una capacidad de adaptacion ante los cambios constantes
en factores ambientales y antropogénicos a pesar de la excesiva turbidez del agua.

Estudios de arrecifes coralinos realizados en Ecuador, se basan en la diversidad y abundancia
de peces como lo reflejan estudios realizados por Moscoso Gonzélez (2015), Gonzaga
Gonzéalez y Arteaga Mackliff (2009). Existe escasez de esfuerzos cientificos de
caracterizacion de los arrecifes que presenta la ciudad de Manta, Ecuador. Es por ello que
con los resultados obtenidos de esta investigacion se pretende generar datos acerca del estado
de los arrecifes mediante la presencia de peces y macroinvertebrados y de sustratos. Los
datos recolectados pueden ser de interés para la organizacion de Reef Check como fuentes
de registro en Ecuador utilizando la metodologia planteada por Reef Check.

Reef Check es una organizaciéon mundial creada por el Dr. Gregor Hodgson en 1996,
involucrada en la conservacion de arrecifes de coral tropicales y rocosos. Esta organizacion
se encuentra en mas de 90 paises en todo el mundo creando asociaciones con organizaciones
no lucrativas, empresas, universidades y voluntarios de la comunidad (Reef Check
Foundation, 2017). Los objetivos basicos de la organizacion se basan en educar y capacitar
a las personas para salvar a los arrecifes y océanos. Reef Check proporciona informacion
acerca del estado de salud de los arrecifes y de las caracterizaciones de peces,
macroinvertebrados y sustratos. Ademas, promueve a la comunidad a proteger y restaurar
los arrecies dafiados en todo el mundo. La informacion generada por Reef Check refleja los



dafios en los arrecifes debido a las actividades antropogénicas como sobrepesca,
contaminacion y cambio climatico (Reef Check Foundation, 2017).

Durante la cumbre mundial de Desarrollo Sostenible en Johannesburgo, Sudafrica, la
organizacion presentd un informe de cinco afios de recopilacion de informacion por buzos
voluntarios alrededor del mundo denominado; The Global Coral Reef crisis, tendencias y
soluciones (Reef Check Foundation, 2017). Este informe presentd la disminucion de
arrecifes de coral en el mundo. Actualmente Reef Check forma parte del programa de
vigilancia de arrecifes de las Naciones Unidas, desarrollando tres programas principales
como ser; programa Ecodiver, programa de gestion de arrecifes de coral y Reef Check
california (Reef Check Foundation, 2017).

Las costas Ecuatorianas albergan colonias coralinas que se distribuyen en varios sectores de
la costa continental y las Islas Galapagos (Sorgato, 2016). Los arrecifes rocosos en las costas
Ecuatorianas se distribuyen desde Muisne, Atacames (Provincia de Esmeraldas), Jaramijo,
Manta, Salango, Ayampe, Puerto Lopez (Manabi) y Ayangue (Santa Elena). Los arrecifes
rocosos distribuidos a lo largo de las costas de Ecuador presentan diversas especies de
corales duros y suaves ademas de una gran diversidad de peces y sustratos caracteristicos de
cada lugar.

Utilizando la metodologia de analisis de Reef Check, el estudio comprendio los siguientes

objetivos:

e Determinar los tipos de sustratos presentes en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra
del Cangrejo Liguiqui, pertenecientes a las costas de la cuidad de Manta, Ecuador.

e Determinar la presencia de macroinvertebrados en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y
Piedra del Cangrejo Ligliqui, pertenecientes a las costas de la cuidad de Manta, Ecuador.

e Determinar la presencia de peces en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra del Cangrejo
Liguiqui, pertenecientes a las costas de la cuidad de Manta, Ecuador.

e Comparar los datos de las caracterizaciones de Ecuador con Colombia y Costa Rica.



2. METODOLOGIA

Monitoreo Arrecifal Reef Check.

La investigacion considero los lineamientos del protocolo para el monitoreo de los arrecifes
de coral en zonas tropicales, el cual se encuentra descrito en Reef Check Instruction Manual
(2006) disponible en www.reefcheck.org (Torres, 2013). La metodologia aplicada se adapto6
a los lineamentos de la metodologia de Reef Check generando informacion valida para
caracterizar arrecifes. La informacion colectada consiste en; seleccion y descripcién del
sitio, linea de transecto de peces, linea de transecto de macroinvertebrados y linea de
transecto de sustratos.

Seleccién y descripcion del sitio.

Los sitios escogidos donde se realizé el estudio forman parte del sistema de arrecifes rocosos
de las costas de la ciudad de Manta denominados: Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra
del Cangrejo de Liguiqui (Figura 1). Se seleccionaron dos sitios que presentan cobertura de
corales pétreos de los géneros Pocillopora, Pavona y Porites y una comunidad diversa de
peces y macroinvertebrados.
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Figura 1. Ubicacién geografica de Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra del Cangrejo
Ligliqui.


http://www.reefcheck.org/

Bajo rocoso Perpetuo Socorro (00°55°43.2°* S — 80°44°25.0°” O) se encuentra dentro de una
zona muy cercana al puerto maritimo pesquero de la ciudad de Manta. Su cercania a la linea
costera de 1.4 km de la ciudad de Manta (Alcivar Mendoza y Cabanillas Teran, 2015). Este
sitio presenta un fondo rocoso con incidencia de contaminacién antropogénica y alta
sedimentacion. Ademas, este sitio se caracteriza por albergar especies de interés comercial
como crustaceos, moluscos y peces (Alcivar Mendoza y Cabanillas Teran, 2015).

Piedra del Cangrejo Liguiqui (513535.55-E y 9886370.95- S), se caracteriza por presentar
un fondo rocoso con gran abundancia y diversidad de especies, baja incidencia de
contaminacion antropogénica (Alcivar Mendoza y Cabanillas Teran, 2015).Cabe mencionar
que este sitio se encuentra fuera de la zona de contaminacion portuaria de la ciudad de Manta.
Liguiqui se encuentra a 30 km al sur de Manta (Mero Franco, 2014).

Linea de transecto de peces y macroinvertebrados.

Los sitios de estudio presentaron profundidades entre 7 metros (Piedra del Cangrejo
Liguiqui) y 9 metros (Bajo Perpetuo Socorro). Se trazaron cuatro transectos de tres
segmentos a distintas profundidades correspondientes a cada sitio. Los segmentos del
transecto se extendieron en tres zonas geomorfologicas como ser: cresta, pendiente y fondo
en cada sitio. Donde dos buzos entrenados nadaron cada lado de los transectos filmando y
anotando la cantidad de peces y macroinvertebrados presentes en cada sitio. En Bajo rocoso
Perpetuo Socorro se realizaron dos transectos con tres segmentos cada uno, con medidas de
5 m de ancho por 50 m de largo en cada segmento del transecto (Figura 4). En Piedra del
Cangrejo de Liguiqui se realizaron dos transectos con tres segmentos cada uno, con medidas
de 5 m de ancho por 50 m de largo cada segmento del transecto (Figura 4). En cuanto a los
tres segmentos que se realizaron en cada transecto, el primer segmento se realizé en el fondo,
el segundo segmento en la pendiente y el tercer segmento en la cresta. Es importante aclarar
que se realizaron inmersiones a tres distintas profundidades dependiendo de la profundidad
del sitio seleccionado (Hodgson et al., 2007). Las tres distintas profundidades evaluadas
corresponden a cada segmento de cresta, pendiente y fondo. Para Bajo rocoso Perpetuo
Socorro fueronde 5m, 7 my 9 m (Figura 2), y para Piedra del Cangrejo de Liguiqui fueron
de3m,5my 7 m (Figura 3).
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Figura
2. Profundidades de cresta, pendiente y fondo de Bajo rocoso Perpetuo Socorro.
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3. Profundidades de cresta, pendiente y fondo de Piedra del Cangrejo Liguiqui.
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Figura 4. Segmento de la Linea del Transecto de cresta, pendiente y fondo para la
determinacion de peces y macroinvertebrados.

Linea del transecto del sustrato.

Se utilizaron los mismos lineamientos de los transectos de peces y macroinvertebrados, pero
a una distancia de 1 m, para determinar los tipos de sustratos sobre el arrecife es decir la
cobertura algas, incluyendo cobertura de coral vivo, coral suave, ripio, esponja, rocas y algas
(Hodgson et al., 2007). Dos buzos entrenados nadaron a cada lado del transecto para
determinar el tipo de sustrato encontrado en cada segmento del transecto (Figura 5).
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Figura 5. Segmento de la Linea del Transecto de cresta, pendiente y fondo paira la
determinacion de sustrato.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Sustratos.

Las categorias del tipo de sustrato evaluadas fueron las siguientes: (RC) roca, (CV) coral
vivo, (AL) alga, (SP) esponja, (RP) ripio, (CS) coral suave, (AR) arcilla, (SD) arena, (CRM)
coral recién muero, (RB) sedimento, (CD) coral duro y (OT) otros.

En el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) y sitio 2 (Piedra de Cangrejo Ligliqui), el tipo
de sustrato no viviente que predomino en los tres segmentos cresta, pendiente y fondo fue el
rocoso. En el sitio 1 el sustrato rocoso predominé mas en cresta y pendiente que en fondo,
presentando un porcentaje de cobertura rocosa de 54%, 56% y 24% para cresta, pendiente y
fondo respectivamente (Cuadro 1). Con un porcentaje de cobertura media de sustrato rocoso
del 45% para el sitio 1 (Cuadro 3).

Cuadro 1. Porcentaje de cobertura de segmentos en Bajo rocoso Perpetuo Socorro.

Tipos de susbstrato Cresta Pendiente Fondo
Algas 0 0 0
Arcilla 0 0 0
Arena 0 0 8
Coral Duro 0 0 0
Coral recién muerto 0 6 2
Coral Suave 0 0 0
Coral vivo 22 10 0
Esponja 16 20 2
Otros 0 0 0
Ripio 8 8 58
Roca 54 56 24
Sedimento 0 0 6

Para el sitio 2 el sustrato rocoso predomind mas en el fondo, en comparacion con cresta y
pendiente, presentando un porcentaje de cobertura rocosa del 62% para fondo y del 28 % y
38% para cresta y pendiente respectivamente (Cuadro 2). El sitio 2 presentd un porcentaje
de cobertura media de sustrato rocoso del 43% (Cuadro 3). El sustrato rocoso se caracteriza
por ser duro, aunque ya esté cubierto por algas (Hodgson et al., 2007). EI sustrato rocoso
incluye coral muerto desgastado de forma de que pocas estructuras coralinas sean visibles y
estd cubierto por organismos incrustados y/o algas (Hodgson et al., 2007). En Bajo rocoso
Perpetuo Socorro y el sitio 2 Piedra de Cangrejo Ligtiqui, predomina el sustrato rocoso con
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una diferencia del 2% (Cuadro 3), en donde el sitio 1 presenta mas sustrato rocoso en
comparacion con el sitio 2. Los sitios 1 y 2 presentan sustratos rocosos considerables en los
tres segmentos de cresta, pendiente y fondo, estas estructuras rocosas cambian la direccion
y velocidad de corrientes marinas ayudando al establecimiento y desarrollo de organismos
de peces y macroinvertebrados (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, 2012). Los fondos rocosos son propicios para el desarrollo del periodo larval
de organismos marinos, hasta llegar a ser adultos y migrar a otros arrecifes (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2012). Los sustratos rocosos
permiten el crecimiento de algas y sirven de refugios para organismos marinos (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, 2017).

Cuadro 2. Porcentaje de cobertura de segmentos en Piedra del Cangrejo Liguiqui.

Tipos de sustrato Cresta Pendiente Fondo
Algas 12 8 10
Arcilla 0 0 0
Arena 0 0 2
Coral Duro 0 0 0
Coral recién muerto 10 18 12
Coral Suave 0 0 0
Coral vivo 38 32 2
Esponja 12 10 2
Otros 0 0 0
Ripio 0 2 22
Roca 28 38 62
Sedimento 0 0 0

En el sitio de Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra de Cangrejo Liguiqui, el tipo de sustrato
no viviente que predomind en los segmentos de cresta, pendiente y fondo fue el ripio o
cascajo. En el sitio 1 el sustrato de ripio o cascajo predominé mas en fondo con un 58% en
comparacion con el 8% de la cresta y la pendiente (Cuadro 1). Presentando un porcentaje de
cobertura media de sustrato de ripio o cascajo de 25% para el sitio 1 (Cuadro 3). Para el sitio
2 el sustrato de ripio o cascajo predomind mas en la pendiente y en el fondo, presentando un
porcentaje de cobertura de ripio o cascajo del 2% para pendiente y 22% para el fondo
(Cuadro 2). El sitio 2 presentd un porcentaje medio de cobertura de susbstrato de ripio o
cascajo del 8% (Cuadro 3). El sustrato de cascajo o ripio incluye piedras entre 0.5 y 15
centimetros de diametro, si sobrepasa los 15 cm. es considerada roca y si es menor a 0.5 cm.
se considerada arena (Hodgson et al., 2007). En el sitio 1 y 2 predomina la presencia de
sustrato de ripio o0 cascajo en pendiente y fondo. Al presentar ripio o cascajo en el fondo se
evidencia un area inestable con poca probabilidad de restauracion a lo largo del tiempo, al
menos que haya una restauracion fisica. La presencia de cascajo en areas de arrecifes son
llamados “campos de muerte” ya que la probabilidad de supervivencia al momento de
asentarse colonia del coral es muy baja (Edwards y Gomez, 2007). El deterioro de los corales
se da porque el cascajo llega los arrecife durante las tormentas y causar perturbaciones en
las colonias recién asentadas impidiendo su desarrollo (Edwards y Gomez, 2007). La Unica
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forma de eliminar el cascajo es mediante una restauracion fisica a través de una
estabilizacion parcial del cascajo, la cual consiste en colocar placas de concreto o cemento
sobre el cascajo (Edwards y Gomez, 2007). Otra alternativa para la estabilizacion es cubrir
el cascajo con bloques de piedra caliza, lo cuales deberan tener un tamafio adecuado de
acuerdo a la dimensién y volumen de cascajo presente (Edwards y Gomez, 2007). En este
caso la profundidad de estudio para el sitio 1 fue de 9 metros y para el sitio 2 fue de 7 metros,
lo cual indica que son aguas pocas profundas, en ambientes con energia que pueden inhibir
la recolonizacion de los corales. Caso contrario ocurre en aguas profundas con ambientes de
baja energia que permite la recolonizacion de los corales mediante la interaccion de algas,
esponjas y otros organismos que unen los fragmentos de ripio o cascajo (Edwards y Gomez,
2007).

Cuadro 3. Porcentaje de cobertura media de los tipos de sustrato en los sitios (S) Ecuador,
Colombia y Costa Rica.

Porcentaje de cobertura por sitio
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Tipos de Sustrato

Algas 0 10 26 0 30 14 1 8
Arcilla 0 0 0 0 0 0 0 7
Arena 3 1 1 1 0 64 11 13
Coral Duro 0 0 55 46 36 11 32 14
Coral recién muerto 3 13 1 30 16 4 0 3
Coral Suave 0 0 0 0 0 3 0 0
Coral vivo 11 24 1 0 0 0 0 0
Esponja 13 8 0 0 4 0 0 1
Otros 0 0 0 23 5 0 0 2
Ripio 25 8 0 0 0 0 0 0
Roca 45 43 0 0 0 0 56 48
Sedimento 2 0 16 0 8 4 0 6

S 1. Bajo rocoso Perpetuo Socorro, Océano Pacifico, Ecuador
S 2. Piedra del Cangrejo Liguiqui, Oceano Pacifico, Ecuador

S 3. Playa Blanca Reef, Océano Pacifico, Colombia.

S 4. Gorgona Playa Blanca, Océano Pacifico, Colombia.

S 5. Tintipan, Océano Atlantico, Colombia.

S 6. Reef Lagoon, Océano Atlantico, Colombia.

S 7. Isla del Cafio, Océano Pacifico, Costa Rica.

S 8. Piedra hermosa, Guanacaste, Océano Pacifico, Costa Rica.

En el sitio Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra de Cangrejo Ligliqui, el tipo de sustrato
viviente que predominé en los segmentos de cresta, pendiente y fondo fue el de esponja. En
el sitio 1 el sustrato de esponja predomind méas en cresta y pendiente que en fondo,
presentando un porcentaje de cobertura de esponja del 16% en cresta, 20% en pendiente y 2
% en fondo (Cuadro 1). Con un porcentaje de cobertura media de sustrato de esponja del
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13% para el sitio 1 (Cuadro 3). Para el sitio 2 el sustrato de esponja predominé mas en cresta
y pendiente que en el fondo, presentando un porcentaje de cobertura de esponja del 12% en
cresta, 10 % en pendiente y 2% en fondo (Cuadro 2). Con un porcentaje de cobertura media
de sustrato de esponja del 8% para el sitio 2 (Cuadro 3). Este tipo de sustrato incluye todas
las esponjas (pero no los tunicados). Es de importancia detectar florecimientos de esponjas
que cubren grandes areas del arrecife como respuesta a perturbaciones (Hodgson et al.,
2007). El tipo de sustrato con menor porcentaje de cobertura entre los sitios 1 y 2 fue el
fondo con un 2% de cobertura, lo cual indica una presencia no considerable de organismos
bentonicos que son los que generalmente predominan en el fondo (Cuadro 1y 2). Una de las
explicaciones para la disminucion de organismos bentdénicos esta asociado a la relacion
indirecta que existe con la disminucion de cobertura coralina y el incremento de macroalgas
(Mérquez y Diaz, 2005). La presencia de esponjas es importante en ecosistemas coralinos
debido a que ayudan al reciclaje de materia organica para las comunidades presentes en los
arrecifes convirtiendo los restos de algas y corales en materia nutritiva para el consumo de
organismos como peces, cangrejos y caracoles (Servicio de Informacién y Noticias
Cientificas, 2003).

En el sitio 1 y sitio 2, el tipo de sustrato viviente que predominé en los segmentos de cresta,
pendiente y fondo fue el coral vivo. En el sitio 1 el sustrato de coral vivo que predomind en
cresta y pendiente presentd un porcentaje de cobertura de coral vivo del 22% en cresta y
10% en pendiente (Cuadro 1). Con un porcentaje de cobertura media de coral vivo del 11%
para el sitio 1 (Cuadro 3). Para el sitio 2 el sustrato de coral vivo predomind mas en cresta y
pendiente que en fondo, presentando un porcentaje de cobertura de coral vivo del 38% para
cresta, 32% para pendiente y 2% para fondo (Cuadro 2). Con un porcentaje de cobertura
media de sustrato de coral vivo del 24% para el sitio 2 (Cuadro 3). El sitio 2 presenta mayor
cobertura de coral vivo en comparacion al sitio 1. Una de las hipétesis por lo cual el sitio 2
(Piedra de Cangrejo Liguiqui) presenta mayor cobertura de coral vivo es que se encuentra
alejado aproximadamente a 30 km del Puerto de Manta. Por tanto se asumiria que no
presenta muchos impactos antropogénicos como, redes abandonadas, basura marina que
puedan afectar el desarrollo de la vida de los corales presentes en este sitio.

En el sitio 1 y sitio 2, el tipo de sustrato no viviente que predomind en los segmentos
pendiente y fondo fue el coral recién muerto. En el sitio 1 el sustrato de coral recién muerto
predomind en pendiente y fondo presentando un porcentaje de cobertura del tipo de sustrato
de coral recién muerto del 6% en pendiente y 2% en fondo (Cuadro 1). Con un porcentaje
de cobertura media de sustrato de coral recién muerto del 1% para el sitio 1 (Cuadro 3). Para
el sitio 2 el porcentaje de cobertura de coral recién muerto predominé en los segmentos de
cresta, pendiente y fondo, presentando un porcentaje de cobertura de coral recién muerto del
10% en cresta y 18% en pendiente y 12% en fondo (Cuadro 2). Con un porcentaje de
cobertura media de sustrato de coral recién muerto del 7% para el sitio 2 (Cuadro 3). En el
sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) se encuentra un mayor porcentaje de cobertura media
de coral recién muerto en comparacion con el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro). El
coral recien muerto es un tipo de sustrato no viviente, que puede presentar una estructura
blanca y con estructuras coralinas reconocibles (Hodgson et al.,, 2007). Segln las
comparaciones entre el sitio 1 y 2 se refleja que existe mayor porcentaje de cobertura de
coral vivo que de coral recién muerto en el sitio 2, a pesar de la afecciones de los corales
relacionadas con el cambio climético e incidencia antropogenica. Como ser, aumento de

11



temperaturas, acidificacion de los océanos, sobrepesca y altas tasas de sedimentacion
(Vinueza Hidalgo, 2011).

En el sitio 1 los tipos de sustratos no vivientes que predominaron en fondo fueron los
sustratos de sedimento y arena, presentando un porcentaje de cobertura en fondo 8% de arena
y del 6 % de sedimentos (Cuadro 1). Con un porcentaje de cobertura media de arena del 3%
y del 2% de sedimentos (Cuadro 3). El sitio 1 presenta sustratos de sedimentos en el fondo
en comparacion con el sitio 2 que no presenta sustrato de sedimentos. Lo cual indica que la
presencia de sedimentos en el fondo se debe al resultado de las perturbaciones de las
actividades antropogénicas como ser: dafios en los perfiles costeros, desembocaduras de
efluentes de agua. Los cuales incrementan los niveles de nutrientes causando eutrofizacion,
ademaés del aumento de la deforestacion, incremento de la urbanizacion en zonas costeras,
minera (Marquez y Diaz, 2005). Los sedimentos resultantes de las actividades
antropogénicas que se depositan en el fondo impiden el crecimiento de los corales. Debido
a que al haber presencia de sedimentos, no se lleva a cabo la fotosintesis porque se reduce
la luz entre corales y algas generando una disminucion de especies y menor niumero de
corales vivos (Cortés Nufez, 2012). Los sedimentos finos depositados impiden el
establecimiento y desarrollo de larvas de coral (Edwards y Gomez, 2007). El sitio 2 presentd
un porcentaje de arena en fondo del 2% (Cuadro 2), con un porcentaje de cobertura media
de sustrato arenoso del 1% para el sitio 2 (Cuadro 3). Las comunidades de organismos que
se desarrollan en sustratos arenosos por lo general pueden encontrarse dentro de la arena o
semienterrados (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2017).

La plataforma continental esta formada por zonas arenosas que representan lugares de gran
provecho para los pescadores (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2017). En
los fondos arenoso aunque la fauna marina es abundante a pesar de tener una apariencia
desértica, la apariencia desértica se da por el sustrato arenoso no es inmovil entonces no
permite el desarrollo de grandes estructuras formadas por organismos sésiles (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, 2017). Es por ello que la gran mayoria de la
macrofauna enterrada en sustratos arenosos y la microfauna se encuentra viviendo entre los
granos de arena. La macrofauna que se alimenta de detritus formando restos organicos que
son depositados por la oleadas en la playa (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
2017).

El sitio 1 no presentd un porcentaje de cobertura de algas, en comparacion con el sitio 2 que
mostré algas en cresta, pendiente y fondo, con un porcentaje de cobertura del 12% para
cresta, 8% para pendiente y 10% para fondo (Cuadro 2). El sitio 2 mostr6 un porcentaje de
cobertura media del 10% de algas (Cuadro 3). Se esperaria que el sitio 1 presente cobertura
de algas debido al mal manejo en la gestion de efluentes de aguas residuales que desemboca
en el mar proveniente de la Ciudad de Manta. La descarga de agua con cargas organicas en
el océano aumenta la proliferacion y desarrollo masivo de algas en el mar produciendo la
eutrofizacién. Los fondos rocosos de Manta se encuentran cubiertos por algas cespitosas o
turf, las cuales son indicadoras de sitios perturbados por impactos antropogenicos como
sobrepesca y altas tasas de sedimentacién (Alcivar Mendoza, 2014). Los impactos de las
redes o trasmallos abandonados quedan encimas de los corales provocando una colonizacién
rapida de algas (Alcivar Mendoza, 2014).
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Segun estudios realizados por Figueroa Pico, Mero Del Valle, Castillo Ruperti y Macias
Mayorga (2016), acerca de los desechos marinos encontrados arrecifes rocosos de las costas
de Manabi, Ecuador; reflejaron que aproximadamente el 63% de los desechos marinos estan
relacionados con actividades pesqueras. Las presencias de algas en fondos rocosos no
permiten el paso de la luz solar y como consecuencia de esto producen disminucion de
oxigeno y asfixia de las colonias de coral causandoles la muerte. En los fondos rocosos de
Manta, particularmente en el sitio 1 segin investigaciones de Alcivar Mendoza (2014), se
ha evidenciado la presencia de macroalgas indicadoras de buena salud del ecosistema del
género Asparagopsis y Dictyota. Estas macroalgas prestan una considerable disminucién de
cobertura debido, a las tasas del sedimentacion y contaminacion por el aumento de los
impactos de las actividades antropogénicas como la sobrepesca (Alcivar Mendoza, 2014).

En Ecuador, el sitio Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra del Cangrejo Ligtiqui, presentan
coberturas medias de sustrato similares en las que predomina mas el sustrato rocoso (Cuadro
3). Los sustratos rocosos, como se menciond anteriormente, ayudan al desarrollo en el
periodo larvario de los organismos marinos pero también son sitos de facil colonizacion de
algas que pueden desequilibrar el héabitat de estos arrecifes debido al consumo de oxigeno
en el agua produciendo asfixia de las colonias de coral. En el sitio 1 y 2 se encontrd cobertura
de ripio o cascajo considerables, lo cual estd asociado a los fondos marinos con tasas
sedimentacion debido a los impactos antropogénicos como sobresca, deforestacion, desgaste
de las zona costera (Cuadro 3). La presencia de algas cespitosas o turf en los fondos rocosos
de Manta evidencia un ecosistema perturbado debido a la colonizacion de estas algas. Lo
cual se ve reflejado a través de los impactos por la construccién de muelles, abandono de
redes o trasmallos y sedimentacion. Cabe mencionar que los fondos rocosos presentan
grandes benéficos de consumo para el hombre, ya que es ahi donde se obtienen peces,
crustaceos y moluscos. Los fondos rocosos a nivel ecoldgico presentan un habitat de gran
riqueza y abundancia de individuos por especies (Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras “José Benito Vives De Andreis”, 2003)

En Colombia segun la base de datos de Reef Check se encontrd que en el sitio 3 (Playa
Blanca Reef) y 4 (Gorgona Playa Blanca) pertenecientes a las costas del Océano Pacifico
presentan coberturas medias de sustrato similares. Alli predomina mas el sustrato de coral
duro con un porcentaje de cobertura media del 55% para el sitio 3 y del 46% para el sitio 4
(Cuadro 3). Lo interesante en cuanto a la comparacion con Ecuador es que los sitios 5
(Tintipan,) y 6 (Reef Lagoon) de Colombia pertenecientes a las costas del Océano Atlantico
también predomina el sustrato de coral duro. Por lo que, se plantea una interrogante respecto
al sustrato de coral duro presente en Colombia Pacifico y Atlantico. Porque es totalmente
diferente en comparacion con el sustrato rocoso en Ecuador ya que Colombia no presenta
porcentaje de cobertura de sustrato rocoso segun la base de datos de Reef Check. Una de las
hipétesis planteadas en relacion al cambio de sustrato en Colombia y Ecuador, podria
deberse a la ubicacion geografica y la presencia de corrientes oceanicas en las costas de cada
pais.

Ecuador y Colombia a pesar de formar parte de las costas litorales de América del Sur,
presentan dos tipos diferentes de litorales de acuerdo a las comunidades que habitan y
sustratos presentes. Se podria decir, segun los resultados obtenidos que las costas de Ecuador
presentan mayor dominancia de sustrato rocoso. Lo cual indica presencia de un perfil litoral
en donde se desarrollan procesos de abrasion constante y remocion de sustrato (Instituto de
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Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andreis”, 2003). Los procesos
de abrasion y remocién de sustrato reflejan ecosistemas marinos inestables en donde se
producen procesos de remocion, colonizacion y desarrollo de comunidades que no alcanzan
estadios de sucesion avanzados (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives De Andreis”, 2003). Un ejemplo de esto serian las algas quienes colonizan los
arrecifes rocosos removiendo y matando a las comunidades de corales, los cuales no pueden
acentuar sus colonias de forma en que sobrevivan debido a los impactos antropogénicos
anteriormente mencionados. Se podria plantear que Colombia presenta el tipo de litoral en
donde los procesos de abrasion y remocion de sustrato son muy bajos, indicando ecosistemas
mas estables, por lo cual, permite que se establezca una gran variedad de organismos
alcanzado estadios de sucesion (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito
Vives De Andreis”, 2003). Es importante mencionar que una de las razones, por las que se
produciria el cambio de sustrato en Ecuador y Colombia es debido a que el Caribe
Colombiano no se ve afectado por los cambios de marea o de corrientes oceanicas, a
diferencia del Pacifico de Ecuador (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives De Andreis”, 2003).

Las costas del Pacifico estan formadas por rocas igneas depositadas durante los procesos
geoldgicos. Los procesos geoldgicos que han creado dominancia del sustrato rocoso en las
costas del Pacifico son las erupciones volcanicas y rocas sedimentarias producidas en los
procesos tectonicos y de plegamientos (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives De Andreis”, 2003). La razon por la que los sustrato de Pacifico y Caribe
Colombiano se parezcan es que alrededor del 40% de las aguas del Caribe recirculan
mediante la corriente a las costas del Pacifico Colombiano (Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andreis”, 2003). Por tanto, se asumiria que el
Caribe Colombiano esta influenciado por corrientes superficiales que tiene una direccion al
oeste y sur oeste paralelas a las costas, durante la época seca que es de diciembre a marzo
en donde estas corrientes son mas intensas (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives De Andreis”, 2003).

Otra de las hipotesis por las que se podria diferenciar el sustrato de Ecuador y Colombia
tanto en Pacifico como Caribe, son las corrientes oceanicas que influyen en cada pais. La
corriente Ecuatorial del Norte, la corriente de Humboldt y la contracorriente Ecuatorial
forman parte del sistema de corrientes del Pacifico Oriental presentes en Colombia
(Mélikov, 2008). Las costas del Pacifico Colombiano no se ven influenciadas por la
Corriente del Nifio sino mas bien por la corriente Ecuatorial del Norte la cual es alimentada
por aguas del Pacifico Oriental Tropical y la corriente de California. La corriente Ecuatorial
del Norte se manifiesta de mayo a diciembre. A medida que avanza la corriente Ecuatorial
del norte se mezcla con aguas del Pacifico central produciendo la contracorriente Ecuatorial
la cual se bifurca y se integra al sistema de circulacion de Costa Rica y Panama. Ademas,
las costas Colombianas y Ecuatorianas se ven a afectadas por la corriente de Humboldt la
cual se caracteriza por la entrada de aguas frias que disminuyen la temperatura del mar. Este
fendomeno se manifiesta durante los meses de mayo a noviembre (Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas del Caribe, 2014). En el Caribe colombiano se manifiestan
corrientes marinas superficiales y ascensionales las cuales se desarrollan de forma alterna.
La corriente del Caribe se manifiesta de este-oeste y la contracorriente de Colombia de oeste-
este (Jimeno, y Reichel Dolmatoff, 2005).
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En Ecuador las corrientes oceanicas que se manifiestan de forma estacional son las
Corrientes del Nifio o ENSO, la cual es una anomalia climética temporal de la corriente
calida de Panam4, y la corriente de Humboldt proveniente de las costas de Chile. La
Corriente del Nifio es la entrada de aguas célidas desde Australia aumentando las
temperaturas del océano en las costas del Pacifico de Ecuador. La corriente del nifio se
manifiesta entre diciembre y marzo, marcando la época de invierno en las costas de Ecuador
debido al aumento de la precipitacion (Pinto, 2016). Por tanto, las costas Colombianas del
Pacifico desde la frontera con Ecuador hasta Cabo Corrientes incluyendo Tumaco, las bahias
de Malaga y Buenaventura y la isla Gorgona, presentan planos aluviales en un 95%. En
donde se encuentran muy pocos sustratos rocosos de arenisca o limonitas. La isla Gorgona
fue el lugar donde se registran datos segun la organizacion de Reef Check, en donde
predomina el sustrato de coral duro lo cual concuerda con los datos registrados en el plan de
manejo de la isla Gorgona donde se describen 50 especies de coral duro (Mufioz y Zapata,
2013). Desde Cabo corrientes hasta la frontera con Panama sus fondos marinos esta
formados por roca basaltica, las cuales son parte del margen occidental de la cordillera del
Baudd, pero en estas zonas de la costa del Pacifico no se encuentran registros de Reef Check
del tipo de sustrato presente (Cifuentes Ramirez, 2002).

Costa Rica forma parte del perfil litoral de las costas de Centroamérica, segun la base de
datos de Reef Check del sitio 7 (Isla del Cafio) y sitio 8 (Piedra hermosa, Guanacaste)
pertenecientes a las costas del Océano Pacifico, presentan una cobertura media de sustrato
rocoso predominante. Costa Rica tiene un porcentaje de cobertura media de sustrato rocoso
del 56% y 48% para el sitio 7 y 8 respectivamente. El tipo de sustrato presente en Costa rica
y en Ecuador son similares dominando en los sitios 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) y 2
(Piedra de Cangrejo Liguiqui) de Ecuador y en los sitios 7 y 8 de Costa Rica el sustrato
rocoso. En Costa Rica las regiones externas del perfil costero presentan materiales rocosos
y playas arenosas. En las islas de Costa Rica se presentan perfiles de costas rocosas y
erosionadas (Sibaja Cordero y Vargas Zamora, 2006). Costa Rica cuenta con 1200 km de
costa en donde se encuentra sustratos rocosos, arenoso y fangosos (Fonseca, 2006). En el
Pacifico norte de Costa Rica esté influenciado por la Zona de Convergencia Intertropical,
que marca el inicio de la estacion lluviosa durante mayo a noviembre y estacion seca de
diciembre a abril (Fonseca, 2006). Asi como en Ecuador se producen afloramientos de
corrientes frias debido a la presencia de la corriente de Humboldt, Costa Rica también forma
parte del Pacifico oriental tropical donde se hay afloramientos costeros de aguas frias
(Fonseca, 2006).

Los frentes frios y los afloramientos costeros de aguas frias son producidos por la corriente
de Costa Rica, la cual controla las condiciones oceanograficas del territorio costarricense
(Fonseca, 2006). Una de las razones por las cuales la cobertura de sustrato rocoso de Ecuador
y Costa Rica son similares, es que ambos presentan la influencia de corrientes frias durante
los meses de diciembre a abril. Cabe mencionar que los afloramientos de aguas frias son
muy productivas y ricas en nutrientes (Fonseca, 2006). En el afloramiento de aguas
oceanicas frias ricas en nutrientes se desarrollan cambios estacionales de temperatura y
salinidad (Fonseca, 2006). La corriente de Costa Rica es influenciada por la contracorriente
marina Ecuatorial donde sus aguas fluyen hacia el norte para alimentar la corriente costanera
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de Costa Rica, siendo del mayo a junio su periodo de manifestacion (Ayala Mata y Ayala
Ruiz, 2011).

Macroinvertebrados.

Para la determinacion del nimero de especies de macroinvertebrados presentes en cada sitio,
se agrupo el numero de individuos encontrados en cada segmento de cresta, pendiente y
fondo en familias en cada sitio seleccionado.

La familia Gorgoniidae, se encuentra en aguas someras, calidas y heladas de los océanos de
todo el mundo, por lo cual muchas veces su diversidad esta determinada segun las
condiciones ambientales como disponibilidad de luz o el oleaje (Sanchez y Duefias, 2012).
Los octocorales crean estructuras tridimensionales que contribuyen a la diversidad del
sistema. Las colonias de gorganaceos son asociadas por tener especies de arrecifes de coral
y de litorales tropicales ya que sirven como refugio de moluscos, crustaceos, peces,
poliquetos y equinodermos (Sanchez y Duefias, 2012). En Bajo rocoso Perpetuo Socorro se
encontré presencia de individuos de la familia Gorgoniidae de la especie Leptogorgia alba
en cresta, pendiente y fondo. En el segmento que mas se encontro la presencia de L.alba fue
en fondo con 69 de individuos, para pendiente 44 individuos y 45 individuos para cresta
(Cuadro 4). Por tanto se encontrd una cantidad de individuos considerable presentes en los
tres segmentos de cresta, pendiente y fondo en el sitio 1. Cabe mencionar que no se encontré
presencia de L.alba en Piedra de Cangrejo Ligtiqui (Cuadro 5).

La familia Ophidiasteridae perteneciente al filo Echinodermata se caracterizan por ser
indicadores de salud de los arrecifes ya que juegan un papel importante en la cadena tréfica
al actuar como depredadores detritivoros y filtradores. Se reconoce la importancia ecolégica
de los equinodermos y holoturias ya que oxigenan y transforman el sedimento en materia
organica volviéndolo disponible para otros organismos marinos (Herrero Pérezrul, Reyes
Bonilla, Gonzalez Azcéarraga, Cintra Buenrostro y Rojas Sierra, 2005). La familia
Ophidiasteridae se caracteriza por desarrollarse en lechos rocosos, en Bajo rocoso Perpetuo
Socorro se encontrd la especie Phataria unifascialis la cual se encontrd presente en los tres
segmentos de cresta, pendiente y fondo tanto en el sitio 1 como en Piedra de Cangrejo
Liguiqui. En el sitio 1 se observo 15 individuos en cresta y 8 individuos en pendiente y fondo
(Cuadro 4). En relacién con el sitio 2 que presentd 7 individuos en pendiente, 5y 2
individuos en cresta y fondo respectivamente (Cuadro 5).

La familia Gastropoda segin su habitat y distribucion, estas especies habitan las costas
rocosas distribuidas en la zona intermareal. EI ndmero de individuos de la familia
Gastropoda que se observé presente en cresta y pendiente del sito 1 (Bajo rocoso Perpetuo
Socorro) fue de 5 individuos en cresta y un individuo en pendiente (Cuadro 4). Cabe
mencionar que en el sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) no se observé la presencia de esta
familia (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Numero de individuos presentes en el sitio 1.

Familia Cresta Pendiente Fondo
Acanthasteridae 0 0 0
Agariciidae 1 0 1
Aplysinidae 0 0 0
Agaraciidae 0 0 0
Cassidae 0 0 0
Cidaridae 0 0 3
Dendrophylliidae 3 0 0
Diadematidae 0 0 0
Echinometridae 0 0 0
Epialtidae 0 0 0
Gastropoda 5 1 0
Gorgoniidae 45 44 69
Holothuroidea 0 0 2
Ophidiasteridae 15 8 8
Oreasteridae 0 0 0
Palinuridae 0 0 0
Pocilloporidae 15 2 0
Porifera 9 10 22
Stombidae 0 0 0
Toxopneustidae 0 0 0

La familia Agaraciidae fue encontrada solo en el sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) con
5 individuos presentes en cresta (Cuadro 5). La especie encontrada en el sitio 2 no fue
identificada. La familia Agaraciidae se caracteriza por estar presente en sustratos rocosos
asociados con el crecimiento de algas. Cabe mencionar que en el sitio 1 (Bajo rocoso
Perpetuo Socorro) no se encontr6 la presencia de la familia Agaraciidae (Cuadro 4).

La familia de Agariciidae, se mostro presente solo en el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo
Socorro) con la presencia de un individuo en cresta y fondo respectivamente (Cuadro 4). La
especie de la familia Agariciidae que se encontr6 en el sitio 1 fue Pavona clavus. En la costa
del Pacifico de América se encuentran arrecifes monoespecifios, de los cuales se caracteriza
P.clavus, el cual se encuentra en habitats expuestos a corrientes (Alvarado, Cortés,
Fernandez y Nivia, 2005). En el sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) no se encontr6 la
presencia de, P.clavus (Cuadro 5).

La familia Pocilloporidae se desarrolla en aguas poco profundas de los arrecifes submareales
rocosos. La especie identificada de la familia Pocilloporidae en el sitio 1 (Bajo rocoso
Perpetuo Socorro) fue Pocillopora sp. En el sitio 1 se encontro la presencia de 15 individuos
en cresta y 2 en pendiente (Cuadro 4). En Ecuador se han encontrado registros de Pocillopora
segun Reina Zambrano (2015), en un rango de profundidad de 0 a 4 m, adheridos a sustratos
de rocay arena. Lo cual es valido ya que se encontraron la presencia de individuos en cresta
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y pendiente en el sitio 1, el cual presenta la dominancia de sustrato rocoso y arenoso en cresta
y fondo respectivamente. Cabe mencionar que en el sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) no
se encontrd la presencia de la familia Pocilloporidae (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero de individuos presentes en el sitio 2.

Familia Cresta Pendiente Fondo
Acanthasteridae
Agariciidae
Aplysinidae
Agaraciidae
Cassidae
Cidaridae
Dendrophylliidae
Diadematidae
Echinometridae
Epialtidae
Gastropoda
Gorgoniidae
Holothuroidea
Ophidiasteridae
Oreasteridae
Palinuridae
Pocilloporidae
Porifera
Stombidae
Toxopneustidae

o
()

O OO OO PFRPUITOOOOOOO0OOOULo o
O OO OO0 NOOODOOOOoOOoOOoOOoOoOoOoOoOo
O OO OO ONOOODODOOOOOOOoOOo

La familia Porifera forma parte de los macroinvertebrados sésiles que pueden vivir tanto en
el fondo marino como en ambientes mas superficiales donde pueden recibir luz solar. La
especie de la familia Porifera presente en Bajo rocoso Perpetuo Socorro fue Aplysina sp. Se
encontraron 9 individuos en cresta, 10 individuos en pendiente y 22 individuos en fondo
(Cuadro 4). Cabe mencionar que no se encontrd registro de la familia Porifera en Piedra de
Cangrejo Liguiqui (Cuadro 5).

La familia Holothuroidea habita en la mayoria de océanos en el mundo en especial en el
Océano Pacifico, en donde habitan en aguas someras semienterrados en sustratos arenosos o
rocosos (Bioenciclopedia, 2014). La mayoria de especies de la familia Holothuroidea se
desarrollan en el fondo, por ello son denominados organismos bentonicos, lo cual concuerda
con la presencia de 2 individuos en Bajo rocoso Perpetuo Socorro en el fondo donde
predomina el sustrato rocoso (Cuadro 4). Ademas, de que al encontrarse en sustratos rocosos
se alimentan de las algas que colonizan los fondos rocosos. Cabe mencionar que en Piedra
de Cangrejo Liguiqui no se encontro la presencia de la familia Holothuroidea (Cuadro 5).
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La familia Cidaridae se encuentra en fondos rocosos y en Bajo rocoso Perpetuo Socorro la
especie identificada fue Eucidaris thouarsii donde se encontraron 3 individuos en el fondo
(Cuadro 4). E.thouarsii es conocido como erizo de punta de lapiz el cual es caracteristico de
fondos con presencia de sedimentos presentando una baja complejidad estructural (Alcivar
Mendoza, Figueroa Guzman, Trujillo y Cabanillas Teran, 2015). Una de las razones por las
cuales se encontro E.thouarsii en el sitio 1 es que segun Alcivar Mendoza et al (2015),
E.thouarsii domina en sitios deteriorados producto de las actividades antropogénicas y con
presencia de algas turf, lo cual es valido ya que segn Alcivar Mendoza (2014), en el sitio 1
Bajo rocoso Perpetuo Socorro se encontré la presencia de algas turf las cuales, estan
asociadas a lugares de altas tasas de sedimentacion. Cabe mencionar que en Piedra de
Cangrejo Liguiqui no se encontrd la presencia de la familia Cidaridae (Cuadro 5)

La familia Dendrophylliidae fue encontrada solo en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y la
especie identificada fue Tubastrea coccinea con 3 individuos presentes en cresta (Cuadro
4). En Ecuador se han encontrado registros segun Rivera y Martinez (2011), de la presencia
de T.coccinea desde de la costa sur hasta la costa norte de Ecuador. T.coccinea es una especie
de corales ahermatipicos que presentan simbiontes algales o zooxanthelas. La presencia de
T. coccinea se encuentra asociado con la presencia de colonias del coral Pavona clavus, el
cual encontramos en el sitio 1 por lo que la relacion de estas dos especies en el sitio 1 es la
presencia de nutrientes por las corrientes que circulan (Rivera y Martinez, 2011). Ademas,
esta especie T.coccinea se presentan en aguas poco profundas adheridos a sustratos rocosos
lo cual es valido, ya que concuerda con los 3 individuos encontrados en cresta en el sitio 1
con alta presencia de sustrato rocoso (Reina Zambrano, 2015). Cabe mencionar que en el
sitio 2 (Piedra de Cangrejo Ligliqui) no se encontrd presencia de la familia
Dendrophylliidae (Cuadro 5).

En la familia Oreasteridae fue identificada la especie Nidorelllia armata, con la presencia
de un individuo en el sitio 2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui) en el segmento de cresta (Cuadro
5). Segun estudios la distribucion de esta especie se encuentra en las costas Ecuatorianas
segun Alvarado y Chiriboga (2008), sobre fondos rocosos a una profundidad de 3 a 10 m lo
cual es valido ya que N.armata fue encontrada en cresta en el sitio 2 donde predomina el
sustrato rocoso (Caso Mufioz, Laguarda Figueras, Solis Marin, Ortega Salas y Duran
Gonzélez, 1993). En el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) no se encontrd presencia de
la familia Oreasteridae (Cuadro 4).

En Ecuador se encontré mayor cantidad de familias de macroinvertebrados en comparacién
con Colombia y Costa Rica obtuvo la mayor presencia de especies en cada sitio. En Ecuador
se encontrd familias de macroinvertebrados en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra del
Cangrejo Liguiqui como:  Agariciidae, Agaraciidae, Cidaridae, Dendrophylli-dae,
Gastropoda ,Gorgoniidae, Holothuroidea, Ophidiasteridae, Oreasteridae ,Pocillopo-ridae,
Porifera (Cuadro 6)

Estos macroinvertebrados se caracterizan por predominar en fondos rocosos de donde
obtienen los nutrientes necesarios gracias a las corrientes que se encuentran en el perfil
costero de Ecuador. En Ecuador no se encontré una gran densidad de poblacion en
comparacion con Colombia y Costa Rica.
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Cuadro 6. Densidad de macroinvertebrados presentes en los sitios (S) Ecuador, Colombia y
Costa Rica.

Familia S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Acanthasteridae 0.00 000 000 000 o000 0.00 000 0.25
Agariciidae 013 000 000 000 000 000 000 0.00
Aplysinidae 0.00 000 000 000 o000 0.00 0.00 0.00
Agaraciidae 000 033 000 000 000 000 000 0.00
Cassidae 0.00 000 000 000 o000 0.00 0.00 0.00
Cidaridae 020 000 000 000 000 000 000 0.00
Dendrophylliidae  0.20 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00
Diadematidae 0.00 0.00 11450 5188 050 000 225 1550
Echinometridae 0.00 000 000 038 038 0.00 000 1.00
Epialtidae 000 o000 000 000 000 000 000 0.00
Gastropoda 040 000 000 000 o000 0.00 0.00 0.00
Gorgoniidae 1053 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00

Holothuroidea 013 000 000 000 000 000 000 950
Ophidiasteridae 207 093 000 000 000 000 0.00 0.00

Oreasteridae 000 o007 000 000 000 000 000 0.00
Palinuridae 0.00 000 000 000 o000 0.00 0.00 0.00
Pocilloporidae 113 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
Porifera 273 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Stombidae 000 000 000 000 000 000 000 0.00

Toxopneustidae 0.00 000 000 000 o000 000 025 0.00

S 1. Bajo rocoso Perpetuo Socorro, Océano Pacifico, Ecuador
S 2. Piedra del Cangrejo Liguiqui, Oceéano Pacifico, Ecuador
S 3. Playa Blanca Reef, Océano Pacifico, Colombia

S 4. Gorgona Playa Blanca, Océano Pacifico, Colombia

S 5. Tintipan, Océano Atlantico, Colombia

S 6. Reef Lagoon, Océano Atlantico, Colombia

S 7. Isla del Cafio, Océano Pacifico, Costa Rica

S 8. Piedra hermosa, Guanacaste, Océano Pacifico, Costa Rica

En el sito 3 (Playa Blanca Reef) perteneciente a las costas del Océano Pacifico de Colombia
segun los datos obtenidos de la base de datos de Reef Check, se encontro una densidad de
poblacién de la familia Diadematidae de 114.50 individuos (Cuadro 6). Lo cual es
relativamente mayor en comparacion con el sitio 4 (Gorgona Playa Blanca), sitio 5
(Tintipan) y sitio 6 (Reef Lagoon). Debido a que en el sitio 4 se presenta una densidad de
poblacion de 51.88 individuos que disminuyen a 0.50 y 0.00 en el sitio 5 y sitio 6
respectivamente (Cuadro 6). Es importante mencionar que el sitio 3 y sitio 4 pertenecen a
las costas del Pacifico Colombiano, los cuales presentan una densidad de poblacion
considerable en comparacion con el sitio 5 y sitio 6 que pertenecen a las costas del Caribe
Colombiano. De la familia Diadematidae se identificoO la especie Diadema antillarum
presenten en el sitio 3, 4, 5y 6. Una de las razones por las cuales se muestra baja densidad
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de poblacion en el sitio 5y 6 es debido al incidente de mortalidad masiva que sufrio esta
especie en 1983 y que actualmente no se ha podido recuperar.

Este incidente ocurrio por el desequilibrio ecosistémico que sufrieron los arrecifes de coral
debido a que los erizos controlan el crecimiento de algas filamentosas ya que son uno de sus
principales alimentos (Borrero Pérez, Benavides Serrato y Diaz Sanchez, 2012). Entonces al
disminuir drasticamente la especie D. antillarum pudo haber producido la muerte masiva de
corales debido a la colonizacion descontrolada de algas filamentosas (Borrero Pérez et al.,
2012). Una de las razones asociadas con la disminucion de la poblacién de los erizos
diadema es la enfermedad de la banda blanca particularmente en Acropora palmata y
Acropora cervicornis durante 1983-1984 (Mumby, Flower, Chollett, Box y Bozec, 2014).
La cual fue asociada con la disminucion del 93% de la poblacion de D. antillarum, debido
un patoégeno no identificado que se extendié rapidamente por todo el Caribe (Mumby et al.,
2014). En Ecuador no se han encontrado estudios que validen la presencia de D. antillarum,
pero si se han encontrado investigaciones hechas por Cabanillas Teran, Cortés, Loor
Andrade y Rodriguez Barreras (2016), de las relaciones troficas de los erizos D. mexicanum
y E. thouarsii caracteristicos de las costas de Ecuador, los cuales se encuentran en sustratos
rocosos y en ecosistemas perturbados.

En Costa Rica se mostré una densidad de poblacion de 2.25 y 15.50 individuos para el sitio
7 (Isla del Cafo) y sitio 8 (Piedra hermosa, Guanacaste) respectivamente (Cuadro 6). Lo
interesante aqui es que en Ecuador y en las costas del Pacifico de Costa Rica se ha registrado
la presencia de la especie D. mexicanum (Alvarado, Reyes Bonilla y Benitez Villalobos,
2015). Lo cual segun Alvarado et al. (2015), se distribuye por el todo el Pacifico Tropical
oriental, principalmente en México, Costa Rica y Panama.

Una de hipotesis por las que encontramos la presencia de D. mexicanum en Ecuador y en
Costa Rica es que su distribucién y densidad poblacion pueden estar influenciadas por la
dindmica oceanica de vientos y corrientes como la corriente del Nifio o ENSO (Alvarado et
al., 2015; Glynn, Enochs y Manzello, 1988). Tanto en Costa Rica como en Ecuador se ha
documentado que el aumento de la densidad poblacional de D. mexicanum pudo haberse
dado por el evento del El Nifio en 1982-1983 (Alvarado et al., 2015; Glynn, Enochs y
Manzello, 1988). Donde al producirse una alta mortalidad de corales se vio un incremento
de colonizacidn de algas sobre los corales muertos. Por lo que probablemente D. mexicanum
aumentd su poblacion por la baja depredacion y la disponibilidad de alimentos de algas
filamentosas en los corales muertos (Alvarado et al., 2015; Glynn et al., 1988).

La familia Holothuroidea son organismos que se caracterizan por estar presentes en aguas
someras y por habitar en sustratos de interface roca-arena o entre piedras asociadas al
sustrato arenoso (Solis Marin et al., 2011). Lo cual coincide con los individuos encontrados
en el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) de Ecuador y sitio 8 (Piedra hermosa,
Guanacaste) de Costa Rica, cuyos sitios se ven predominados por sustratos rocoso-arenosos.
Segun Solis Marin et al (2011), los Holothuroidea estan distribuidos desde el Golfo de
California, México hasta Ecuador, en las Islas Galapagos.
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Peces.

La familia Chaetodontidae predomind en Bajo rocoso Perpetuo Socorro y Piedra de
Cangrejo Liguiqui con la presencia de individuos en los tres segmentos de cresta pendiente
y fondo. Las especies identificadas en el sitio 1 y sitio 2 pertenecientes a la familia
Chaetodontidae fueron Chaetodon humeralis y Johrandalia nigrirostris. En el sitio 1 se
encontraron 28 individuos en pendiente, 13 individuos y 17 individuos en cresta y fondo
respectivamente (Cuadro 7). En comparacion con el Sitio 2 en donde predomind la presencia
de individuos en cresta con 22 individuos, para pendiente 4 individuos y en fondo solo un
individuo (Cuadro 8). La familia Chaetodontidae es conocida cominmente como peces
mariposa y se encuentra distribuida desde Baja California hasta Galapagos incluyendo las
Islas del Coco en Costa Rica y Malpelo en Colombia (Robertson y Allen, 2015). Tanto
C.humeralis y J.nigrirostris se caracterizan por ser especies que habitan cominmente en
arrecifes rocosos en profundidades de 5-12 m (Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff,
2009). Lo cual concuerda con estudios realizados en las costas Ecuatorianas de la peninsula
de Santa Elena por Moscoso Gonzalez (2015), ya que en el sitio 1 y sitio 2 predominan los
sustratos rocosos permitiendo el desarrollo de esta especie en segmentos poco profundos
como en pendiente y cresta. La profundidad de cresta y pendiente del sitio 1 y sitio 2 esta
dentro del rango de profundidad de desarrollo de esta especie.

La familia Diodontidae predominé méas en Bajo rocoso Perpetuo Socorro que en Piedra de
Cangrejo Liguiqui, con la presencia de individuos en cresta, pendiente y fondo. La especie
identificada en el sitio 1 y sitio 2 fue Diodon holacanthus. En el sitio 1 se encontr6 mayor
cantidad de individuos en pendiente con 5 individuos, para cresta y fondo se encontraron 2
individuos y 3 individuos respectivamente (Cuadro 7). En comparacion con el sitio 2 que
solo se encontré un individuo en cresta (Cuadro 8). La familia Diodontidae es conocida
cominmente como peces erizos, son muy parecidos a los tamboriles (Tetraodontidae) no
solo por su forma sino por sus habitos (Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff, 2009). La
unica diferencia es que los Diodontidae presentan un mecanismo de proteccion de espinas
en todo el cuerpo. Se encuentran distribuidos por el Pacifico Oriental desde el sur de
California hasta el norte de Per( incluyendo las islas oceanicas desde México a Perl
(Robertson y Allen, 2015). En Ecuador se ha registrado la presencia y abundancia de
D.holacanthus en bajos 43 y 48 de la reserva de produccion faunistica marino costera
puntilla de Santa Elena segln registros de Moscoso Gonzélez (2015). La presencia de
D.holacanthus en el sitio 1 y sitio 2 se debe a que generalmente se encuentran habitando en
arrecifes rocosos y fondos abiertos de arena y piedra (Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff,
2009). Lo cual concuerda con los sustratos rocosos y arenosos encontrados tanto en el sitio
1 como en el sitio 2.

La familia Haemulidae predominé mas en Bajo rocoso Perpetuo Socorro que en Piedra de
Cangrejo Ligliqui, con la mayor presencia de individuos en cresta que en pendiente y fondo.
Las especies identificadas en el sitio 1 fueron Anisotremus taeniatus, Haemulon
steindachneri, Anisotremus caesius Yy en el sitio 2 Haemulon flaviguttatum, Orthopristis
lethopristis, Anisotremus taeniatus, Anisotremus interruptus, Haemulon steindachneri. En
el sitio 1 se encontrd 13 individuos en cresta, 10 individuos en pendiente y 4 individuos en
fondo (Cuadro 7). En comparacion con el sitio 2 que se encontro 8 individuos en cresta
(Cuadro 8). Por tanto en el sitio 1 se encontré mayor diversidad de especies de peces que en
el sitio 2. La familia Haemulidae es conocida como peces roncadores y se distribuyen
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comUnmente desde Baja California hasta Peru. A. taeniatus se observa en habitats rocosos y
en pequefios grupos, H. steindachneri habita en estuarios arenosos (Robertson y Allen,
2015). A. caesius habita en fondos rocosos y puede ser encontrado con A. taeniatus pero no
es comun, H. flaviguttatum es encontrado en fondos rocosos en pequefios cardimenes
(Robertson y Allen, 2015). Orthopristis lethopristis es una especie endémica de Galapagos
y se encuentra en sustratos blandos, A. interruptus, es comun en arrecifes rocosos y su
distribucion bésicamente en incluye desde Baja California hasta la costa norte de Peru
(Robertson y Allen, 2015).

Cuadro 7. Distribucion de peces en el sitio 1 presentes en cresta, pendiente y fondo.

Familia Cresta Pendiente Fondo
Acanthuridae 5 0 0
Atherinopsidae 0 0 0
Aulostomidae 0 3 0
Balistidae 3 1 0
Chaetodontidae 13 28 17
Diodontidae 2 5 3
Haemulidae 13 10 4
Holocentridae 0 3 0
Kyphosidae 0 0 0
Labridae 51 4 8
Lutjanidae 0 0 0
Muraenidae 0 0 1
Pomacanthidae 0 0 2
Pomacentridae 22 30 17
Scaridae 2 1 0
Sciaenidae 0 0 0
Serranidae 5 5 5
Tetraodontidae 1 1 0
Urotrygonidae 1 0 1
Zanclidae 0 1 0

En Ecuador se ha registrado la presencia y abundancia de H. flaviguttatum, A. taeniatus, H.
steindachneri, A. caesius, A. interruptus, en bajo 43 y 48 de la reserva de produccion
faunistica marino costera puntilla de Santa Elena y en bajo radio, segun registros de Moscoso
Gonzélez (2015) y Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff (2009). El habitat de las especies
encontradas segun estudios realizados por Moscoso Gonzalez (2015) y Gonzaga Gonzalez
y Arteaga Mackliff (2009), concuerda con las especies encontradas en el sitio 1 y sitio 2 en
los sustratos rocosos.

La familia Labridae predomind mas en Bajo rocoso Perpetuo Socorro que en Piedra del
Cangrejo Liguiqui, con mayor presencia de individuos en cresta que en pendiente y fondo.
Las especies identificadas en el sitio 1 fueron Halichoeres insularis, Thalassoma lucasanum,
Bodianus diplotaenia y en el sitio 2 fueron Thalassoma virens, Thalassoma lucasanum,
Bodianus diplotaenia. En el sitio 1 se encontraron 51 individuos en cresta, en pendiente se
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encontrd 4 individuos y en fondo se encontrd 8 individuos (Cuadro 7). En el sitio 2 se
encontraron 3 individuos en cresta y un individuo en fondo (Cuadro 8). La familia Labridae
es conocida como sefioritas, viejas o doncellas y se encuentran comunmente distribuidas
desde Baja California hasta las costas centrales de Pert (Robertson y Allen, 2015).

Cuadro 8. Distribucion de peces en el sitio 2 presentes en cresta, pendiente y fondo.

Familia Cresta Pendiente Fondo
Acanthuridae 4 0 0
Atherinopsidae 0 0 2
Aulostomidae 12 0 0
Balistidae 1 0 0
Chaetodontidae 22 4 1
Diodontidae 1 0 0
Haemulidae 8 0 0
Holocentridae 0 0 0
Kyphosidae 2 0 0
Labridae 3 0 1
Lutjanidae 0 0 0
Muraenidae 0 0 0
Pomacanthidae 3 0 0
Pomacentridae 111 30 21
Scaridae 0 0 0
Sciaenidae 0 0 0
Serranidae 1 0 0
Tetraodontidae 1 0 0
Urotrygonidae 0 0 0
Zanclidae 0 0 0

Segun estudios realizados por Moscoso Gonzalez (2015) y Gonzaga Gonzéalez y Arteaga
Mackliff (2009), se ha registrado la presencia de T. lucasanum, B. diplotaenia en las costas
Ecuatorianas de la provincia de Santa Elena. H. insularis y T. virens son especies comunes
de las islas Revillagigedo, Rocas Alijos e Isla Guadalupe de México. Por lo cual, una de las
hipdtesis de que se haya encontrado esta especie en Ecuador puedo haber sido por las
corrientes que viajan desde California hasta Ecuador. Lo cual pudo haber producido el flujo
genético entre islas y continentes promoviendo una distribucién en el Pacifico tropical
(Balart y Castro Aguirre, 2002). Halichoeres insularis y Thalassoma virens se encuentran
en aguas poco profundas y en arrecifes rocosos (Robertson y Allen, 2015). Las especies T.
lucasanum y B. diplotaenia forman cardiumenes en arrecifes rocosos ademas de que los
juveniles limpian de parasitos a otros peces (Robertson y Allen, 2015). El habitat en sustratos
rocosos de las especies encontradas en Ecuador concuerda con los estudios hechos por
Moscoso Gonzélez (2015) y Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff (2009), aunque H.
insularis y T. virens registran ser especies de México las cuales pudieron haber emigrado
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por las corrientes produciendo un flujo genético entre islas y continente como anteriormente
se menciono.

La familia Pomacentridae se encontré con mucha predominancia en Bajo rocoso Perpetuo
Socorro y Piedra de Cangrejo Liguiqui, cabe mencionar que los valores son altos ya que la
mayoria de Pomacentridae inidentificados fueron Abudefduf troschelli y Chromis
atrilobata, los cuales encontraban en abundantes cardumenes. En el sitio 1 se encontraron
22 individuos en cresta, en pendiente se encontraron 30 individuos, en fondo se encontraron
17 individuos (Cuadro 7). En el sitio 2 se encontraron la presencia de 111 individuos en
cresta, en pendiente 30 individuos, en fondo 21 individuos (Cuadro 8). En el sitio 1 se
identificaron las especies de A troschelli y C. atrilobata. En el sitio 2 se identificaron las
especies de Abudefduf concolor, A. troschelli, Stegastes acapulcoensis, Microspathodon
dorsalis s. El sitio 2 presentd mayor diversidad de especies de la familia Pomacentridae en
comparacion con el sitio 1. La familia Pomacentridae es conocida comunmente como
damiselas y habitan en las costas del Pacifico Tropical (Moscoso Gonzalez, 2015). A.
troschelli es la especie con mas abundancia ya que durante los datos tomados en el sitio 1y
2 se observaron en cardimenes de abundantes individuos. La especie de A. troschelli se
caracteriza por habitar en arrecifes rocosos, es considerado un organismo planctégafo y
omnivoro, esta especie es encontrada en mayor abundancia durante los 12 m de profundidad
(Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff, 2009). Lo cual concuerda con la presencia de
individuos en el sitio 1 y sitio 2 y segun estudios realizados por Moscoso Gonzélez (2015)
y Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff (2009), en donde se encontro la abundancia de esta
especie en fondos rocosos.

C. atrilobata esta especie se encuentra en cardimenes en fondos rocosos lo cual concuerda
con el nimero de individuos encontrados formando cardimenes alrededor del fondo rocoso
en el sitio 1 (Robertson y Allen, 2015). A. concolor es una especie que se encuentra
distribuida desde el Salvador hasta Per( en profundidades de 0-5 m en arrecifes rocosos
expuestos a olas (Robertson y Allen, 2015). Lo cual concuerda con el habitat y las
profundidades descritas por Robertson y Allen (2015), debido a que en el sitio 2 se
encontraron individuos de esta especie en la cresta a una profundidad de 3 m en sustratos
rocosos. La especie S. acapulcoensis se distribuye desde el Golfo de California a Chile y M.
dorsalis desde el Golfo de California a Ecuador, ambas especies habitan en arrecifes rocosos.
Lo cual concuerda con los estudios realizados en Ecuador por Moscoso Gonzélez (2015) y
Gonzaga Gonzélez y Arteaga Mackliff (2009), de la presencia de estas especies en habitat
rocosos y en aguas de 12 m de profundidad.

La familia Serranidae se encontré predominando en Bajo rocoso Perpetuo Socorro en cresta,
pendiente y fondo, en comparacién con Piedra de Cangrejo Liguiqui que solo predomind en
cresta. En el sitio 1 se identificaron las siguientes especies de la familia Serranidae como:
Epinephelus labriformis, Epinephelus panamensis, Mycteroperca sp, Alphestes
multiguttatus y Serranus psittacinus. En el sitio 2 E. labriformis de acuerdo a los resultados
obtenidos de la presencia de especies del sitio 1 y 2, el sitio 1 presenté mayor diversidad y
abundancia de especies. La familia Serranidae es conocida cominmente como meros y son
peces de interés comercial que se encuentran distribuidos tanto en el Pacifico oriental como
en el Caribe. En el sitio 1 se encontrd presente la familia Serranidae, con 5 individuos en
cresta, pendiente y fondo (Cuadro 7). En el sitio 2 se encontré un individuo en cresta (Cuadro
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8). La especie E. labriformis segin Gonzaga Gonzélez y Arteaga Mackliff (2009), se
encuentra en aguas costeras sobre fondos rocosos ademéas son considerados como una
especie demersal es decir que habitan en los fondos de las costas litorales (Gonzaga
Gonzalez y Arteaga Mackliff, 2009). Lo cual concuerda con los resultados obtenidos ya que
se encontraban sobre fondos rocosos a pesar de encontrar mayor abundancia entre la cresta
y la pendiente E. labriformis fue encontrada con gran abundancia en el sitio 1 en cresta
pendiente y fondo.

Una de las hipdtesis por las que haya mayor cantidad de individuos de esta especie en el sitio
1 que en el sitio 2 pudo haberse dado por la disponibilidad de alimentos que haya causado
que se encuentre mayor presencia en el sitio 1. Las demas especies Mycteroperca sp, A.
multiguttatus, S. psittacinus son caracteristicos de segun Robertson y Allen (2015), de fondo
rocosos y arenosos distribuidos por todo el Pacifico Oriental. Lo cual concuerda por estudio
hechos por Moscoso Gonzalez (2015), Gonzaga Gonzalez y Arteaga Mackliff (2009), en
donde se encontrd la presencia de esta especie en las costas Ecuatorianas y en habitats
rocosos como en el sitio 1y 2.

Se identificaron familias como: Acanthuridae, Atherinopsidae, Aulostomidae, Balistidae,
Holocentridae, Kyphosidae, Lutjanidae, Muraenidae, Pomacanthidae, Scaridae, Scia-
enidae, Tetraodontidae, Urotrygonidae, Zanclidae. Las cuales presentaron una poca
distribucion entre cresta, pendiente y fondo. De la familia Acanthuridae se identifico la
especie de Prionurus laticlavius presente en el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) y sitio
2 (Piedra de Cangrejo Liguiqui). De la familia Atherinopsidae se identificd la especie
Atherinopsidae sp presente solo en el sitio 2. De la familia Aulostomidae se identifico la
especie Aulostomus chinensis presente en el sitio 1 y sitio 2. De la familia Balistidae se
identificd la especie Pseudobalistes naufragium presente en el sitio 1 y en el sitio 2.

De la familia Holocentridae se identificd la especie de Myripristis leiognathus presente solo
en el sitio 1. De la familia Kyphosidae se identificé la especie kyphosus vaigiensis presente
solo en el sitio 2. De la familia Lutjanidae no se encontraron especies presentes en sitio 1y
sitio 2. De la familia Muraenidae se identifico la especie Muraena clepsidra presente en el
sitio 1. De la familia Pomacanthidae se identificé la especie Pomacanthus zonipectus en el
sitio 1 y en el sitio 2 se identific la presencia de Holacanthus passer, Pomacanthus
zonipectus. Por tanto, de acuerdo a los datos obtenidos el sitio 2 presenta mayor diversidad
de la familia Pomacanthidae. De la familia Scaridae se encontro la especie Scarus. sp en el
sitio 1. De la familia Tetraodontidae se identificd Arothron meleagris presente en el sitio 1
y en sitio 2. De la familia Urotrygonidae se identificé la especie Urobatis halleri en el sitio
1. De la familia Zanclidae se identificé la especie Zanclus cornutus en el sitio 1.

La densidad de peces encontrados en Ecuador, Colombia y Costa rica se dividio en 8 sitios
de los cuales el sitio 1 (Bajo rocoso Perpetuo Socorro) y sitio 2 (Piedra de Cangrejo LigUiqui)
pertenecen a Ecuador. El sitio 3 (Playa Blanca Reef) y sitio 4 (Gorgona Playa Blanca)
pertenecen a Colombia (Océano Pacifico), sitio 5 (Tintipan) y sitio 6 (Reef Lagoon)
pertenecen a Colombia (Océano Atlantico). El sitio 7 (Isla del Cafio) y sitio 8 (Piedra
hermosa Guanacaste) pertenecen Costa Rica (Océano Pacifico). Los datos de Colombia y
Costa Rica son datos obtenidos a través de la base de datos en linea de Reef Check.
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En Ecuador, Colombia, Costa Rica se encontré predominando la familia Chaetodontidae,
siendo el sitio 1 y 2 de Ecuador, los sitios con mayor densidad de poblacién en comparacion
con los demas sitios de Colombia y Costa Rica, segun los resultados obtenidos (Cuadro 9).
Una de las hipotesis de porque Ecuador presenta dominancia de la familia Chaetodontidae
es que segun Robertson y Allen (2015), lo mayoria de especies la familia Chaetodontidae
habitat sobre fondos rocosos y su distribucion incluye en Agua tropicales y subtropicales del
Pacifico y el Caribe (De la Torre Bermejo, 2010). Lo cual concuerda con los individuos
encontrados en sustratos rocosos en Ecuador. Es importante mencionar que las costas
Ecuatorianas estdn dominadas por sustratos rocosos (Cabanillas Teréan et al., 2016). Ademas
de que los Chaetodontidae se alimentan de organismos presentes en los fondos rocosos y de
las algas filamentosos que colonizan las rocas de los fondos (De la Torre Bermejo, 2010).
En Colombia como se discutid anteriormente predomina el sustrato de coral duro, los
Chaetodontidae se alimentan de corales duros al picotear y comerse los pdlipos. Costa Rica
presenta el mismo habitat de sustrato rocoso que Ecuador (De la Torre Bermejo, 2010).

Cuadro 9. Distribucion de peces en los sitios (S) de Ecuador, Colombia y Costa Rica
presentes en cresta, pendiente y fondo.

Familia S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Acanthuridae 033 0.27 000 000 000 000 0.00 0.00
Atherinopsidae  0.00  0.13 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Aulostomidae 0.20 0.80 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Balistidae 0.27  0.07 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Chaetodontidae  3.87 1.80 0.00 3.63 1.13 200 0.50 1.00
Diodontidae 0.67  0.07 0.00 000 000 000 0.00 0.00

Haemulidae 1.80 0.53 0.00 0.25 0.88 425 1200 1.00
Holocentridae 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kyphosidae 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Labridae 4.20 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lutjanidae 0.00 0.00 700 2988 0.13 0.25 1.50 0.00
Muraenidae 0.07 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50

Pomacanthidae  0.13 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
Pomacentridae  4.60 10.80  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Scaridae 0.20 0.00 3.00 7.88 7.38 5.50 1.75 0.00
Sciaenidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Serranidae 1.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tetraodontidae  0.13 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Urotrygonidae  0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zanclidae 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 1. Bajo rocoso Perpetuo Socorro, Océano Pacifico, Ecuador

S 2. Piedra del Cangrejo Liguiqui, Océano Pacifico, Ecuador

S 3. Playa Blanca Reef, Océano Pacifico, Colombia

S 4. Gorgona Playa Blanca, Océano Pacifico, Colombia

S 5. Tintipan, Océano Atlantico, Colombia

S 6. Reef Lagoon, Océano Atlantico, Colombia
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S 7. Isla del Cafo, Océano Pacifico, Costa Rica
S 8. Piedra hermosa, Guanacaste, Océano Pacifico, Costa Rica

En Ecuador, Colombia, Costa Rica se encontrd predominando la familia Haemulidae, siendo
Ecuador y Costa Rica los sitios con mayor densidad de poblacion de peces en comparacion
con Colombia (Cuadro 9). Una de las Hipotesis por la cual en Ecuador y Costa Rica haya
una similar dominancia de la familia Haemulidae, esta relacionado con el tipo de sustrato
rocoso que predomind. Debido a que la mayoria de especies identificadas tanto en Ecuador
como en Costa Rica son de habitats rocosos de donde obtienen alimento y refugio (Robertson
y Allen, 2015). La familia Haemulidae se distribuye en las costas del Océano Pacifico,
Atlantico e Indico, lo cual concuerda con los datos de las especies encontradas en Pacifico
y en el Caribe por Robertson y Allen (2015). Se podria asumir que una de las razones por
las cuales no se presenta una abundante presencia de Haemulidae en Colombia se podria
deber a la baja dominancia de los arrecifes rocosos.

La familia Lutjanidae se encontré predominando en los sitios de Colombia Pacifico y
Atlantico ademés de Costa Rica (Cuadro 9). En el sitio 4 se encontré mayor densidad de
poblacion de la familia Lutjanidae en comparacion con los demas sitios. Lo interesante de
aqui es que en el sitio de Colombia Pacifico (sitio 4) no predomina el sustrato arenoso como
en Colombia Atlantico (sitio 6) en el cual se esperaria que haya mayor densidad de poblacion
de Lutjanidae. Debido a que la familia Lutjanidae esta relacionada con habitats
rocosos/arenosos (Acero y Garzon, 1985).Lo cual concuerda con los individuos encontrados
en sustratos rocosos y arenosos. Se podria establecer una hipotesis de la razon por la cual en
Ecuador no se encontré una densidad considerable de la poblacién de Lutjanidae. Puede
haberse dado por la sobrepesca ya que los pargos como comunmente se llama a los
Lutjanidae representen un recurso pesquero y econdmico importante (Acero y Garzon,
1985).

La familia Muraenidae se encontr6 en Ecuador, Colombia y de Costa Rica (Cuadro 9).
Segun la distribucion de los Muraenidae se encuentran en mares tropicales y subtropicales,
viviendo en aguas de poca profundidad en fondos rocosos, arenosos, coralinos, y fangosos
(Sommer et al., 1995). Lo cual concuerda con los individuos encontrados en los sustratos
rocosos y arenosos encontrados en Ecuador, Colombia y Costa Rica.

La familia Pomacanthidae se encontré Ecuador y Costa Rica, mientras que en Colombia no
se encontro registro de la presencia de esta familia (Cuadro 9). A pesar de que en Costa Rica
y en Ecuador se encontrd determinada densidad de poblacion en comparacién con Colombia
que no se encontro. Se podria plantear una hipdtesis de que los peces angeles como
comunmente se llama a la familia Pomacanthidae, su distribucion podria estar restringida
por las corrientes oceanicas las cuales podrian generar efectos, negativos de supervivencia
de las distintas especies de la familia Pomacanthidae. La familia Scaridae se encontr6 en
Ecuador, Colombia y Costa rica, mostrando una mayor densidad de poblacion en Colombia
Pacifico y Atlantico (Cuadro 9). Se podria asumir que la familia Scaridae al estar presente
en sitios donde predominan sustratos rocosos/arenosos y de coral duro. Es posible que los
peces loros, como cominmente se conoce a la familia Scaridae empleen biotipos en los que
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se adapten a diferentes hébitats presentando una mayor preferencia por fondos de coral duro
lo cual concuerda con la literatura descrita por Nagelkerken (2007).
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4. CONCLUSIONES

Los sustratos rocosos en Ecuador y Costa Rica, presentan similitudes en la diversidad
de especies, lo cual puede estar influenciados por las masas de aguas que provienen de
las corrientes Ecuatoriales y Tropicales del norte y la influencia de corrientes frias de
Humboldt, las cuales provienen de Chile y Perd.

La diversidad de peces y macroinvertebrados en las costas Ecuatorianas dependen de
las condiciones oceanograficas, es decir de la influencia de las corrientes de agua célidas
y frias y por la complejidad estructural del habitat.

Se encontré mayor diversidad de familias de peces en Ecuador que en Colombia y Costa
Rica. Entre las cuales predominaron las familias Chaetodontidae, Diodontidae,
Haemulidae, Labridae, Pomacentridae y Serranidae Estas diferencias estan
relacionadas con arrecifes dominados por sustratos rocosos, en los cuales se llevan a
cabo ciclos bioldgicos.

En Ecuador se encontr6 mayor diversidad de familias de macroinvertebrados en
comparacion con Colombiay Costa Rica lo cual puede haberse dado por que en Ecuador
se encuentran habitats expuestos a corrientes. Entre los cuales predominé la familia
Gorgoniidae en Ecuador y Diadematidae en Colombia y Costa Rica.

La diferencia de desarrollo de arrecifes de coral y arrecifes sobre rocas entre Ecuador,
Colombia y Costa Rica, se puede deber a un contraste ecoldgico de la composicion de
las masas de aguas provenientes de las corrientes oceanicas.

Las diferencias de diversidad y abundancia tanto de peces como macroinvertebrados
entre los sitios de Ecuador, Colombia y Costa Rica se puede dar por el tipo de sustrato
presente en cada sitio. Es decir que al predominar un sustrato rocoso de Ecuador
representa un mayor refugio y fuente de alimentos para distintas especies de peces.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar mas caracterizaciones en Ecuador utilizando la metodologia Reef Check con
el fin de generar datos comparativos en Ecuador de los sustratos, peces y
macroinvertebrados presentes en las costas Ecuatorianas.

Realizar la toma de datos en época seca y época lluviosa y ver cuales son las variaciones
de temperatura en cuanto a la distribucion de los animales marinos ya que sus procesos
fisiologicos pueden ser influenciados por factores como temperatura y condiciones
ambientales.

Verificar las condiciones climéaticas como, visibilidad, corrientes y aguajes, con el fin
de realizar una 6ptima toma de datos.

Fomentar el buceo recreativo e investigativo mediante la formacion de equipo que
realicen monitoreos bioldgicos con el fin de generar datos que puedan servir a futuras
investigaciones.
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ANEXOS

7.

Anexo 1. Gréaficos de Cobertura de sustrato de Ecuador, Colombia y Costa Rica.

Sitio 1: Bajo rocoso Perpetuo Socorro, Oceéano Pacifico, Ecuador
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Sitio 2: Piedra del Cangrejo Ligliqui, Océano Pacifico, Ecuador
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Sitio 3: Playa Blanca Reef, Oceano Pacifico, Colombia
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Sitio 5: Tintipan, Océano Atlantico, Colombia
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Sitio 6: Reef Lagoon, Océano Atlantico, Colombia
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Sitio 7: Isla del Cafio, Océano Pacifico, Costa Rica
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Anexo 2.Gréficos de densidad de macroinvertebrados en Ecuador, Colombia y Costa Rica.

Sitio 1: Bajo rocoso Perpetuo Socorro,Océano Pacifico, Ecuador
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Sitio 2: Piedra del Cangrejo Liguiqui, Océano Pacifico, Ecuador
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Sitios 3: Playa Blanca Reef, Oceano Pacifico Colombia
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Sitio 4: Gorgona Playa Blanca, Oceano Pacifo Colombia
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Sitio 5: Tintipan Oceano Atlantico, Colombia
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Sitio 6: Reef Lagoon Oceano Atlantico, Colombia
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Sitio 7: Isla del Cafno OceanoPacifico, Costa Rica
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Sitio 8: Piedra Hermosa, Guanacaste Oceano Pacifico, Costa Rica
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Sitio 1: Bajo rocosos Perpetuo Socrorro, Oceano Pacifico, Ecuador
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Anexo 3. Gréaficos de densidad de peces en Ecuador, Colombia y Costa Rica.
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Sitio 2: Piedra del Cangrejo Liguiqui, Oceano Pacifico , Ecuador
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Sitio 3: Playa Blanca Reef, Océano Pacifico, Colombia
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Sitio 4: Gorgona Playa Blanca, Océano Pacifico, Colombia
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Sitio 5: Tintipan, Océano Atlantico, Colombia
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Sitio 6: Reef Lagoon, Océano Atlantico, Colombia

(olololoNoNoNo)
(oleoleololole)o)

OUTMHAN-HO

(cw)earg/pepisusp

aepljouez
aepluobAnoin
aepnuopoe.a ]
aepluR.LIBS
aepluaeIdNS
aepLeds
aeplLiusdewWod
aepIyuLIRWOd
aepluaeIn|
aepluefin
oepLqeT
aepisoydAy
9epLIULJ0|0H
aeplnwaeH
aepnuopolqg
9epluopolseyd
aeplsijeg
9epIWLOISO|NY
aepisdoulLiayly
aepuNyIURIY

Familias

49



Sitio 7: Isla del Cafo, Océano Pacifico, Costa Rica
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Sitio 8: Piedra hermosa, Guanacaste, Océano Pacifico, Costa Rica
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