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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la composicion de flora y fauna que albergan
los bosques de manglar de Concha de Perla en Isabela; Playa de los Alemanes Santa
Cruz y Puerto Grande en San Cristobal. Los muestreos se realizaron desde agosto del
2010 a enero del 2011. En cada sitio se monitorearon factores bioticos como Flora de
manglar, peces y macro-invertebrados; factores abidticos como salinidad y temperatura.
La mayor abundancia en la flora de manglar <1.50 lo presento la especie Laguncularia
racemosa y en la flora >1.50 fue la especie Rhizophora mangle. El didmetro promedio
mas alto lo registrd la especie Rhizophora mangle y la mayor altura promedio Avicennia
germinans. En la fauna se registr6 un total de 107 especies de macro-invertebrados. La
mayor diversidad (2,3bits/m?) y abundancia (57296.0 ind/m?; ds=2080.5) se report6 en
la localidad de Puerto Grande. En peces se reportaron un total de 46 especies,
encontrando la mayor diversidad con (2,0bits/m?) en Playa de los Alemanes y Puerto
Grande y la mayor abundancia en Concha de Perla con (4170 ind/m? ds=402.3). La
mayoria de los peces censados se encontraban dentro del rango de talla de 1 a 10cm. Se
encontraron relaciones estrechas entre los factores bidticos y abi6ticos, siendo el factor
de salinidad el que presenté una mayor relacion con los parametros bidticos (macro-
invertebrados 0,17; peces 0,13). Los manglares que se desarrollan en las costas de
Galapagos, crecen en forma de arbustos, siendo R. mangle la especie méas abundante. En
macro-invertebrados la zona meso-litoral inferior se presentd como la mas diversa y

abundante.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the composition of flora and fauna of the
mangrove forests from “Concha de Perla” in Isabela, “Playa de los Alemanes” in Santa
Cruz and “Puerto Grande” in San Cristobal. Sampling was conducted from August 2010
to January 2011. At each site were monitored biotic factors such as mangrove’s flora,
fish and macro-invertebrates, abiotic factors such as salinity and temperature. The
greater abundance in the mangrove flora <1.50 was showed by the species Laguncularia
racemosa and flora> 1.50 was the specie Rhizophora mangle. The highest average
diameter was record by the specie Rhizophora mangle and the highest average height
Avicennia germinans. In the fauna were a total of 107 species of macro-invertebrates.
The greatest diversity (2.3 bits/m2) and abundance (57296.0 ind/m2, SD = 2080.5) was
reported in the town of Puerto Grande. In fish, reported a total of 46 species, found in
the Playa Aleman and Puerto Grande with the greatest diversity (2.0 bits/m2) and the
highest abundance with Concha Perla (4170 ind/m2, SD = 402.3). Most fish were
counted within the size range from 1 to 10cm. We found strong relationships between
biotic and abiotic factors, with the salinity factor which had a higher relationship with
biotic parameters (macro-invertebrates 0.17, fish 0.13). Mangrove forests are developed
on the shores of the Galapagos, grow as shrubs, been R. mangle the most abundant
species. In macro-invertebrates Meso-littoral zone is presented as the most diverse and

abundant.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas de manglar hacen referencia a un complejo sistema de humedales. Su
estructura se basa fundamentalmente en arboles o arbustos lefiosos de distintas especies,
que crecen en la interfase de tierra y mar de las costas tropicales y subtropicales
(Kathiresan & Bingham, 2001). Los mangles presentan adaptaciones fisiologicas y
ecologicas frente a las dificiles condiciones de nivel de agua, salinidad variable, y falta

de oxigeno en los sedimentos de la zona intermareal.

A escala mundial se distribuyen en los Hemisferios, Oriental (Océano Indico y
Pacifico Occidental) y Occidental (Caribe y las costas occidentales de América y
Africa). En el continente americano y el Caribe existen manglares, en todos los paises
costeros excepto en los meridionales como Chile, Argentina y Uruguay (Ramirez,
2010). A nivel mundial se estim6 un area de 15,2 millones de hectareas para el 2005,
frente a 18,8 millones de ha en 1980. La mayor parte de las extensiones se encuentran
en Asia, Africa, seguidas por América del Norte y Central. En el Ecuador el area

estimada corresponde a 235 mil hectareas (FAO, 2005).

Estos ecosistemas presentan una tasa de productividad primaria muy alta y juegan un
papel importante en los flujos tanto de importacién como de exportacion de materia
organica y nutriente, se consideran ecosistemas abiertos (Lugo & Snedaker, 1974).
Constituyen uno de los potenciales indicadores de los cambios ambientales, tanto a
nivel regional (cambios en el nivel del mar), como local (geomorfologia, salinidad,

drenaje y grado de inundacion) Blasco et. al., (1996), Gilman et. al., (2007).



La causa principal de la pérdida de los ecosistemas de manglar es el uso excesivo por
parte las industrias camaroneras, siembra de monocultivos (cafia de azucar, palma
africana, arroz), actividades industriales, construccion de grandes represas,
contaminacion en zonas estuarinas, desarrollo costero, extraccion ilegal de madera,

turismo costero, entre otras (Red mangrove, 2010).

Las organizaciones no gubernamentales han ayudado a concienciar a la sociedad sobre
el rol de los manglares, los cuales juegan un importante papel en la ecologia de las
costas tropicales proporcionando proteccion y estabilidad de la linea de costa.
También sustentan las pesquerias tropicales ofreciendo refugio y alimento a las etapas
larvales y juveniles de peces, crustaceos y moluscos (Yéanez, et. al., 1999). Es un
excelente mitigador del efecto erosivo de olas y corrientes. Brinda proteccién frente a
los cambios climatico-meteorolégicos e hidrodinamicos, fendémenos naturales y
cumplen la funcion de “Pulmones” naturales del planeta (Lynch et. al., 1989, Yéanez,

et. al., 1999).

Este estudio se realizd en el Archipiélago de Galapagos, en el cual los manglares
forman una estrecha zona periférica de alta productividad entre el mar y las zonas aridas
de las islas. Estan distribuidos esporadicamente en bahias protegidas, grietas de lava y
ocasionalmente detras de la linea de la playa en sustratos duros, dentro de lagunas, las
cuales permanecen conectadas con el mar (Horna, 1980). Su vegetacion es poco
desarrollada, debido a un efecto combinado de bajas temperaturas del agua durante
parte del afio, alta salinidad, y la falta de estuarios con suficiente fangosidad y nutrientes
provenientes de la parte terrestre (Nabhan 1873, Carvajal 1979). De acuerdo con
Winggins & Porter (1971) se han reportado solamente cuatro especies de manglar para

las islas: Rhizophoraceae: Rhizophora mangle (Mangle rojo), Verbenaceae: Avicennia

2



germinans (Mangle Negro), Conbretaceae: Laguncularia racemosa (Mangle Blanco), y

Conocarpus erectus (Mangle Botdn).

Los manglares en las islas Galapagos han sido poco explotados para fines comerciales,
en parte debido a la declaratoria de reserva marina y de zona Ramsar (Convencion de
los Humedales) que protegen este ecosistema. Siendo los principales usos, el turistico—
recreativo, y una pequefia parte basicamente en zonas pobladas para la extraccion de
“peces de orilla”, principalmente de Lisa (Mugil spp.). Por lo que levantar una linea
base de informacion bioldgica constituye una herramienta muy importante para las

evaluaciones y comparaciones a futuro en estos ecosistemas.

En este trabajo se obtuvo informacion sobre diversidad, abundancia y estructura
comunitaria de la fauna y flora del manglar. Se midid la relacion entre factores
biol6gicos (abundancia) respecto a parametros ambientales (temperatura y salinidad). Se
ubico un sitio de estudio en tres de las islas pobladas (Isabela, Santa Cruz y San
Cristdbal) donde se efectuaron monitoreos mensuales desde Agosto 2010 a Enero 2011.
La flora fue evaluada mediante parcelas de 25m?. La fauna de macro-invertebrados se
monitored mensualmente mediante cuadrantes de 0.36m? con 8 réplicas en cada sub-
zona (Supra, Meso superior y Meso inferior). La fauna de vertebrados (peces) se evalu6
mediante censos visuales en transectos de recorrido con cuadrantes de 60m?, con cuatro
replicas por sitio. Se registraron medidas in situ de temperatura y salinidad del agua de

mar.



2. JUSTIFICACION

Los manglares en la Reserva Marina de Galapagos (RMG) son de suma importancia
para la diversidad bioldgica de las islas como formadores de hébitats costero-marinos
altamente productivos, que proporcionan areas de crianza y refugio para numerosas
especies tanto terrestres como marinas. Su ubicacion en islas oceanicas le da una

particular importancia para ser considerados como ecosistemas unicos.

En Galapagos en este tipo de ecosistemas se han realizado varios estudios con énfasis en
la flora de manglar, mas no a nivel de las comunidades bioldgicas; con este proyecto se
busca obtener informacion basica de la flora que compone las comunidades de manglar,

y la fauna de invertebrados y peces existente en este ecosistema.

Esta informacién obtenida nos permitird conocer el estado actual y las amenazas que
aquejan a los manglares y su fauna, esta base de informacién nos ayudard al
establecimiento de estrategias y recomendaciones de manejo para la proteccion y

conservacion del manglar en el ecosistema insular.



3. OBJETIVOS

3.1. GENERALES

Estudiar la estructura y composicion de las comunidades bioticas en los manglares de
Galapagos, que servira como una linea base para la formulacion de recomendaciones y

estrategias de manejo de los ecosistemas de manglar insulares.

3.2. ESPECIFICOS

» ldentificar los componentes bioticos de la flora de manglar y la fauna de macro-
invertebrados y peces asociados a estos ecosistemas, en las diferentes

localidades muestreadas.

» Determinar la diversidad y abundancia de la flora de manglar y la fauna de

macro-invertebrados y peces, en los distintos sitios de estudio.

» Registrar los parametros ambientales como la temperatura superficial del agua
de mar y salinidad, con el fin de identificar su relacion con los componentes

bioticos en los diferentes sitios estudiados.

» Determinar el namero de visitantes y las actividades que se realizan en cada sitio
de estudio, con la finalidad de relacionarlo con la abundancia de macro-

invertebrados y peces.



4. HIPOTESIS

HO (1): Las comunidades bioldgicas asociadas a los manglares, se encuentran
distribuidas en distintas zonas en funcion de la estructura y composicion de sus

habitats.

HO (2): Las caracteristicas de la flora y fauna difieren entre los sitios de acuerdo

a la magnitud del impacto humano y a las actividades que se realizan en ellos.



5. MARCO TEORICO

5.1. CORRIENTES OCEANOGRAFICAS

La Reserva Marina de Galapagos (RMG) es el punto de encuentro de tres corrientes
oceanicas predominantes que originan una marcada estacionalidad regida por su
intensidad y direccion (Chavez & Brusca, 1991). Al Oeste la Sub-corriente Ecuatorial o
Cromwell que trae aguas frias y ricas en nutrientes desde las profundidades lo que
origina zonas de afloramiento que desencadenan en zonas de alta productividad. Por el
lado este de las islas la influencia de la corriente de Per( que viene desde Chile y Peru
con aguas frias con mayor salinidad y desde norte la Contra Corriente Ecuatorial que

Ilega por Panama con aguas célidas y de menor salinidad (Banks, 2002).

52. CLIMATOLOGIA

Las estaciones del clima insular estan influenciadas por las corrientes. La estacion fria
de mayo a noviembre, esté influenciada por la corriente del Perd, la cual es empujada a
Galapagos por los vientos del sureste. Durante la estaciéon calida de enero a abril, los
vientos del suroeste disminuyen predominando la corriente de Panama, calentando las

aguas del archipiélago (Bank, 2004).

5.3. ZONACION DE MANGLARES

Esta caracteristica se da ya que el desarrollo de las diferentes especies de manglar,
dependen de ciertos factores medioambientales, la competencia entre las especies de
manglar y la capacidad de colonizar, constituyen factores que determinan las
adaptaciones especiales en las especies de manglar. Como por ejemplo los manglares de

barras, invertidos, riverefios y de islotes.



5.4. ESPECIES DE MANGLES EN GALAPAGOS

Segun Gessner (1955) los manglares en Galapagos corresponden al tipo Occidental, con
solamente cuatro especies: R. mangle (Mangle rojo), A. germinans (Mangle negro), L.

racemosa (Mangle blanco), y C. erectus (Mangle boton).

Mangle rojo: R. mangle (Rhizophoraceae) Arbusto o arbol (3-30m) con raices aéreas.
Hojas grandes cerosas y ramitas parduscas. Flor pequefia de color crema que forman
pequefios grupos. Cuelga de sus ramas un fruto alargado caracteristico (Fig.1). Este es
el pionero de las costas se encuentra a lo largo de las orillas protegidas y en los bordes
de las lagunas. Emite ramas enmarafiadas que se enraizan para anclar el arbol en las
rocas. Sus raices estan en la zona intermareal y acumulan materia orgénica y otros

desechos que ayudan a estabilizar las costas.

Fig.1. Dibujo de la especie Rhizophora mangle (Luje, 2001).



Mangle negro; A. germinans (Avicenniaceae), Arbusto o arbol que puede medir hasta
25 metros de altura. Las hojas son oscuras por el haz y mas claras por el envés, con un
tinte gris y mas pequefio que las del mangle rojo. Las flores son blancas y pequefias
agrupadas en densos ramilletes. Su fruto es grande y ancho como un fréjol velludo
(Fig.2). Esta especie se encuentra habitualmente en playas de arena y cerca de lagunas
salinas. Sus raices se disparan bajo la arena, ayuda a estabilizar la playa y envian a la

superficie raices respiratorias con forma digital (neumatoforos).

Fig.2. Dibujo de la especie Avicennia germinans (Luje, 2001).

Mangle blanco; L. racemosa (Combretaceae): Arbusto o arbol (3-20 m). Sus hojas son
mas palidas que las de las especies antes mencionadas, con puntos en el haz.

Acostumbra tener pequefias glandulas en el peciolo; las hojas tienen el mismo color en



ambas caras y son mas redondeadas (Fig.3). Posee ramilletes de flores blancas

inconspicuas; el fruto es verde claro de forma del frasco (Wiggins & Porter, 1971).

o

Fig.3. Dibujo de la especie Laguncularea racemosa (Luje, 2001).

Mangle boton; C. erecta (Combretaceae): Arbusto o arbol pequefio (2-10m), con hojas
méas delgadas que las de otros manglares en Galapagos y que dependen de ramitas
pardas. Las flores estan agrupadas en inflorescencias y en forma de pequefias pelotas. El
fruto tiene la misma forma redonda de las flores, pero de color pardo (Fig.4). Esta
especie no es tan dispersa como las tres anteriores y se encuentran predominantemente

en playas de arena y cerca de lagunas (Wiggins & Porter, 1971).
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Fig.4. Dibujo de la especie Conocarpus erecta (Luje, 2001).

55. MANGLARES EN LAS ISLAS GALAPAGOS

Segun Lawesson, et. al., (1987) las especies de manglar en las islas se distribuyen

de la siguiente manera:

e R. mangle: Bartolomé, Espafiola, Fernandina, Genovesa, Pinzén, San Cristobal,
Santa Cruz, Floreana, Isabela, Rabida y Santiago.

e A. germinans: Baltra, Espafiola, Fernandina, Isabela, Pinzén, Rabida, San
Cristobal, Santiago, Santa Cruz, Floreana y Bartolomé.

e L. racemosa: Bartolome, Fernandina, Isabela, Pinta, Pinzon, San Cristobal,
Santiago, Santa Cruz, Floreana y Réabida.

e C. erecta: Isabela, San Cristébal, San Salvador, Santiago y Santa Cruz.
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6. METODOS

6.1. AREA DE ESTUDIO

El Archipielago de Galapagos esta ubicado al Oeste del Ecuador en el Océano Pacifico,
a aproximadamente 1000 km de distancia del Ecuador continental (Heylings et al.,
2002). Esta constituido por 19 islas grandes y 104 islotes (Fig.5). Segun Geist (1985),
las islas méas antiguas son San Cristobal y Espafiola y las mas jovenes Fernandina e

Isabela que se desplazan lentamente desde el oeste al este (Cox, 1983).

Lejano Norte
28°-27°C

Leyenda
—-- Biogeografia RMG
— Limite 200 mn
— Perfil del archipiélago
Area de manglares 0 0.00010.0002 00004 90008 OMM:.
Reserva Marina de Galapagos =)

Fig. 5. Mapa de la Reserva Marina de Galapagos, las regiones Bio-geogréaficas con la
aproximacion de la temperatura para cada Bio-region y los sitios de estudio.
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Se monitorearon tres sitios ubicados en las islas: Isabela en “Concha de Perla”; Santa
Cruz en “Playa de los Alemanes” y San Cristobal en “Puerto Grande” localidades que
corresponden a las islas pobladas. Los muestreos se realizaron desde Agosto del 2010

hasta Enero del 2011.

6.1.1. CONCHA DE PERLA - ISABELA (Fig.6).

Ubicada al sur de Isabela en las

91“0"0"W 90“0"0"W 89“0:0"W
g + + + £ coordenadas 00°57°42,34"’ S -
) , .
> . 090°57°28,52”” W. La bahia se caracteriza
g + + + —?é .
3 oy por un cerramiento natural de rocas, que se
L ;:j - 7™ |, alimenta del mar durante los ciclos de
2 I + g
P = - mareas. Es una zona de poca profundidad,
5 S S *Aj [5 con fondos lodoso-arenoso y rocoso.

Presentan un bosque de mangle rojo de
considerable edad y altura (5-6m) que
protege la costa de Puerto Villamil. El area
de manglar estimada es de 38.600m*En

esta localidad predomina el mangle rojo (R.

mangle), seguido por el mangle blanco

Fig.6. (A) Concha de Perla; (B) vista L. racemosa manale nearo (A
aérea en Google Earth (2009) de los poligonos de (L. )y g g (A

flora en Concha de Perla. ) . ..
germinans). Es un sitio turistico muy

visitado, por turistas nacionales e internacionales, como también la comunidad de

residentes locales donde realizan actividades como natacion y snorkel.
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6.1.2. PLAYA DE LOS ALEMANES - SANTA CRUZ (Fig.7).

Ubicada en el sur de la isla Santa Cruz en

o “OP"W W“U.U"W &"OP"W

las coordenadas 00°45°09,09 S -

100"N
g
+
4

T

100"N

090°18°37,22>> W. Es una zona costera _ ® o

0"0]'0"
+
+
T

000"

protegida por una barrera de rocas para la

Santa Cruz

Ian Cristobal

9 E

playa y con parches de manglar expuestos,

100"
100"

con fondo rocoso-arenoso de poca

200's

+

+

+
>z
200°s

profundidad. El area de manglar estimada

es de 9.930m? Para esta localidad se
registré la predominancia de mangle rojo
(R. mangle), seguido por el mangle blanco
(L. racemosa), mangle negro (A.

germinans) y en las zonas mas alejadas a

la costa se encontr6 mangle boton (C. Fig.7. (A) Playa de los Alemanes; (B) vista
aérea en Google Earth (2009) de los poligonos de
erectus). En esta area es notable la flora en Playa de los Alemanes.

influencia antropogénica, fundamentalmente alterada por construcciones de casas,
hoteles y otras infraestructuras en sus alrededores. Constituye un sitio de turismo
bastante frecuentado por turista como también por la comunidad local, de facil acceso
donde se realizan actividades como: natacién, snorkel, kayak y pesca artesanal manual

de pulpos en la zona intermareal.
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6.1.3. PUERTO GRANDE — SAN CRISTOBAL (Fig.8).

91°00"'W 90°0'0"'W ss°op"w
L L
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+
+
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00"
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1°0'0"S
)

"
S + + + A N
&~ o o « 80 2o Wm l\\‘
...............................
91°0'0"W 90°0'0"W 89°00"W

100N

00"

100'S

200°S

Fig.8. (A) Puerto Grande; (B) vista aérea
en Google Earth (2009) de los poligonos de flora en
Puerto Grande.
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Estd ubicada en San Cristobal en las
coordenadas 00°75°268”° S -
090°31°091”> W. Es una zona costera
semi-cerrada de poca profundidad con
fondos arenoso rocoso. El area
aproximada de  manglar comprende
43.567,75m?, predominado por mangle
rojo (R. mangle), seguido de mangle
negro (A. germinans) y mangle blanco (L.
racemosa). Es una zona de uso turistico,
frecuentemente  visitada, donde se
desarrollan las siguientes actividades:
campamento, natacion, snorkel, kayak, y
también es usada por pescadores para
realizar el mantenimiento de sus

embarcaciones.



6.2. METODOS UTILIZADOS

6.2.1. DISENO DE MUESTREO
El monitoreo de las comunidades bioldgicas del manglar fue efectuado entre los meses
de septiembre de 2010 hasta enero del 2011, mediante visitas mensuales. EI monitoreo
comprendid censos visuales de peces en marea alta, cuantificacion espacial de macro
invertebrados en la zona litoral (zonas Supra, Meso superior y Meso inferior). En cada

sitio de estudio se realizaron 10 parcelas de flora de 5x5m?.

6.2.2. FACTORES ABIOTICOS
Durante cada muestreo mensual para macro invertebrados y peces se midi6 la salinidad
y la temperatura superficial del agua, utilizando un refractometro y un termometro
ambiental respectivamente (Fig.20). La toma de estos datos se efectuaron segun los
cambios de marea: alta (peces) y baja (macro-invertebrados), buscando aprovechar la
luz del dia principalmente. Los ciclo de mareas cambian cada dia cincuenta minutos

mas tarde (Banks, 2002).

6.2.3. FACTORESBIOTICOS

6.2.3.1. FLORA
Para el monitoreo de flora se utiliz6 el “Método del Cuadrado”, que consiste en tomar

aéreas de muestra o parcelas de forma irregular o al azar en cada sitio de estudio (Braun,
J. 1979), tomando en cuenta la facilidad de acceso a los bosques del manglar. Se
realizaron 10 parcelas de 5x5m en cada uno de los sitios de estudio (Fig.21), obteniendo
su posicion geografica con la ayuda de un GPS (Global Position System). Dentro de
cada parcela se registrd el numero de arboles de mangles por especies, diametro a la
altura del pecho (DPA) y una aproximacion de la altura de los arboles. Basado en su
altura se dividio en grupo (1) arboles <1,50m, consideradas como juveniles, y grupo (2)
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arboles >1,50m considerados como adultos. La estimacién del area de manglar en los
sitios de estudio se determind mediante imagenes satelitales del 2005 obtenidas en
Google Earth, con la ayuda de la herramienta DaftLogic

(http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-area-calculator-tool.htm), se crearon

los poligonos y se obtuvo automaticamente un area estimada de la cobertura del

manglar en cada sitio de estudio.

6.2.3.2. FAUNA

¢ MACRO-INVERTEBRADOS
Se utilizd un muestreo estratificado por zonas: cada sitio de muestreo fue dividido en
Supra-litoral (Fig.22) (A), Meso-litoral superior (Fig.23) (B) y Meso-litoral inferior
(Fig.24) (C). La zona A o Supra-litoral constituye el area de splash de las olas hasta
donde llega la marea mas alta internandose en los bosques de manglar. La zona B o
Meso superior, comprende el area de intermareas con mayor tiempo de exposicion al
aire y la zona C o Meso inferior comprende el area de intermareas con mayor tiempo de
estar sumergidas en el agua. Se realizaron 8 cuadrantes de 60x60cm por cada zona las
cuales fueron seleccionadas al azar. En cada cuadrante se identifico y cuantifico el
nimero de especies presentes en el cuadrante (Fig.25). En casos de dificultad en la
identificacion, se trasladd los especimenes al laboratorio preservados en alcohol al 75%

para su posterior identificacion.

e PECES
En marea alta se realizo el censo visual de recorrido para peces, en el cual se marcaron
cuatro cuadrantes por sitio, de 30m de largo siguiendo el contorno de la linea de costa y

de 2m de ancho a partir del limite del manglar. Dentro de cada cuadrante se procedi a
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identificar y contar todas las especies presentes por un lapso de 10 minutos de tiempo,

usando equipo de snorkel.

6.2.4. METODOS DE LABORATORIO
Los especimenes colectados en el campo fueron observados en el laboratorio con un
estéreo microscopio, utilizando una serie de guias taxonémicas de identificacion para la

determinacion a niveles de especies (Fig.26, 27).

En el caso de macro-invertebrados los autores de guias y libros taxondmicos utilizados
corresponden a: Fischer, et. al., (1995); Hickman, 1998; Hickman & Finet, 1999;
Hickman & Zimmerman, 2000; Hickman & Chiriboga, 2005; Kingston, 2006 (en
preparacion); Tirado, et. al., 2011(pagina Web, FCD). Mientras que para peces las
guias taxondmicas empleadas fueron: Wheeler, 1985; Gerald & Robertson, 1994; Grove
& Lavenberg, 1997; Gotshall, 1998; Molina, 2000; Humann & Deloach, 2003. Posterior
a su identificacion se procedioé a ingresar y etiquetar la muestra de especimenes para la

coleccion del museo que se encuentra en la Fundacién Charles Darwin.

6.2.5. ANALISIS ESTADISTICO
Con los datos tomados tanto de flora como fauna durante el monitoreo se cre6 una
base (Microsoft EXCEL). La informacion recabada de las parcelas de flora de
manglar encontrada en los diferentes sitios de estudio, se empled para efectuar los
calculos de abundancia de las especies de manglar por sitio (numero de los
individuos que se contaron en cada sitio de estudio), la densidad (la abundancia
expresada en funcidén del area). Ademéas se realizaron comparaciones entre el
diametro y altura promedio de las especies de manglar en los sitios de estudio,

valores que han sido graficados.
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Con los datos obtenidos de fauna (macro-invertebrados y peces) se realizaron
andlisis bio-estadisticos mediante la utilizacion del software de andlisis multivariado
PRIMER V6 y herramientas estadisticas disponibles en las hojas electronicas

(Excel).

Se realizaron célculos de la Diversidad para cada sitio de estudio, aplicando el indice

de Shannon Weaver, cuya formula es:

S
H = —Zpi log, p;
i=1

Donde p; representa la abundancia relativa de cada especie en la poblacion; "log" es
la abreviatura del logaritmo; La sumatoria (3)) es sobre las "S" especies (i = 1,2,...,S)
de la poblacidn; n; es el nimero de individuos de la especie "i"" y N la poblacion total

de la coleccion. pi = ni/N (Clarke y Warwick, 2001).

Una vez obtenidas las matrices de diversidad, se trabajé en hojas electrdnicas con la
finalidad de calcular y graficar la diversidad promedio por sitio (para peces y
macro-invertebrados) y por zona (para macro-invertebrados). Mediante ANOVA
(andlisis de varianza) de un factor se analizaron diferencias entre zonas y sitios,

basados en el F critico (F) y el porcentaje de significancia (p).

e Abundancia
Los andlisis multivariados se efectuaron con PRIMER V6, sobre matrices de
densidades. Previo al tratamiento de los datos, se aplicaron transformaciones con
raiz cuadrada, para posteriormente construir las matrices de similitud basadas en la

ecuacion de Bray-Curtis, cuya formula corresponde a:
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Sy =100 {1 _ Z?:llyij_yik|}
j

Z?:]_(yij-l_yik)

Donde Y;; representa la entrada de la fila i y en la columna j de la matriz de datos
(por ejemplo la abundancia) de la especie i en la muestraj (i=1, 2, ...,p;j= 1, 2, ...,
n). Similarmente, Yic representa la cuenta de las especies i en las muestras k (Clarke

y Warwick, 2001).

Se efectuaron Diagramas de Escalamiento Multidimensional (MDS) con base en las
matrices de similaridad tanto para abundancias de macro-invertebrados como
abundancia de peces con la finalidad de evaluar las localidades muestreadas. Esta
herramienta nos permite ver cuando los puntos estan mayormente cercanos
representan mayor porcentaje de similaridad entre la composicion de comunidades.
El nivel de confianza esta dado por un nivel de stress de 0 hasta un stress de <0.2,
valores entre 0 y 0.1 son considerados una buena representacion de similaridad en el
plano bidimensional, valores entre 0.10 y 0.20, se deben respaldar con otro tipo de
analisis como el CLUSTER, para los valores de estrés que estan por encima de 0,20
se recomienda la ordenacion en el plano tridimensional donde se explican mejor las

relaciones de similitud. (Clarke y Warwick, 2001).

Con la ayuda de Similaridad Porcentual (SIMPER) se elaboraron matrices de
contribucion de especies en orden decreciente, empleando las abundancias
promedios por periodos muestreados para macro-invertebrados y peces hasta un
90% de contribucion acumulada. Los graficos se realizaron con las abundancias

totales con la finalidad de observar la variacion de las abundancias en cada especie.
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Mediante el Andlisis de Similitud (ANOSIM) de una via, se exploro la relacién de
los factores bidticos, donde el factor considerado estuvo constituido por las
localidades de muestreo, con la finalidad de determinar la diferencia de abundancia
en las distintas localidades y zonas muestreadas. Esta prueba multidimensional nos
permite probar la hipdtesis nula, que no existen diferencias entre grupos definidos, la
hipdtesis nula es aceptada cuando en valor del R estadistico se rechaza a p <0,005

que corresponde al 0,5% de significancia Clarke & Warwick (2001).

Mediante la rutina de BEST se relacionaron las matrices bidticas (peces y macro
invertebrados) y abioticas (temperatura y salinidad). BEST evalla las
combinaciones de variables que optimizan la relacion entre composicion bidtica
y aspectos ambientales. Las variables que se presentan en los resultados
proporcionan la mejor explicacion de la relacion. La significancia se prueba con
99 permutaciones, Rho=0 representa la hipotesis nula (de que no existe
relacion entre parametros bidticos y abidticos) rechazada a p<0,005 equivalente al

0,5% de significancia (Clarke & Gorley, 2006, Kuhn, A. 2010).

Se utilizo el indice de Spearman para comprobar la existencia de correlacion entre
las variables cuantitativas, de abundancia de visitantes versus las abundancias de
peces y macro-invertebrados. Las mediciones de este coeficiente corresponden de +1
a -1, pasando por el 0, donde este significa que no existe correlacion entre las

variables, en tanto que los dos primeros demuestran la correlacion maxima.
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7. RESULTADOS

7.1.FACTORES ABIOTICOS
En la Fig.9 podemos observar que la temperatura superficial del mar en marea baja
(a) se mantiene dentro de un rango de 23 a 28°C; mientras que en marea alta (b) se
presenta de 20 a 28°C. En marea baja en la localidad de Concha de Perla la
temperatura del agua presentd poca variabilidad, mientras que en las otras dos
localidades siguientes se observaron las temperaturas mucho mas variables,
alcanzando los valores mas bajos en diciembre. En marea alta la temperatura
superficial del agua es bastante variable, presentandose en Playa de los Alemanes en

el mes de noviembre la temperatura més baja.

Con respecto a la salinidad en (c) marea baja y (d) marea alta, se observd que en los
meses de septiembre y octubre se registraron los valores mas altos y a partir de
noviembre a enero se vio en todas las localidades una tendencia a disminuir la

salinidad.

22



bo Marea Baja Marea Alta

27, -
25 -
23
21

19

Temperatura

50 4

a5 -
40 -
35 -
30 : : ,

Salinidad

Sep Oct Nov Dic Ene Sep Ene

——4—Concha de Perla ——Playa Alemanes —#&—Puerto Grande

Fig.9. Valores mensuales de temperatura superficial de agua y salinidad en la zona litoral (a-c) y

sub-litoral (b-d) en los distintos sitios de estudio: Concha de Perla, Playa de los Alemanes, Puerto
Grande.

7.2.FACTORES BIOTICOS

7.2.1. FLORA
En este estudio solo se pudieron observar tres de las cuatro especies registradas para

Galapagos: A. germinans, L. racemosa y R. mangle.

En la Tabla I se observa que la mayor densidad de especies de manglar del grupo 1
la presenta Concha de Perla con 3,78ind/m? seguida por Puerto Grande con
1,88ind/m? y Playa de los Alemanes con 0,2ind/m2 presenta la menor densidad. La
especie mas abundante fue L. racemosa en Concha de Perla seguida por R. mangle

en Puerto Grande.

23



Tabla I Valores de Abundancia y Densidad de la flora de manglar del grupo 1 (<1,50m).

Sitios Especies Abundancia Densidad
Laguncularia racemosa 881 3,52
Concha de Perla

Rhizophora mangle 65 0,26
Laguncularia racemosa 25 0,1

Playa Alemanes
Rhizophora mangle 25 0,1
Avicennia germinans 11 0,04
Puerto Grande Laguncularia racemosa 2 0,01
Rhizophora mangle 457 1,83

En la Tabla Il se encontré que la mayor densidad de especies de manglar del grupo 2
(>1,50m), se presentd en Puerto Grande con 0,22ind/m?, seguido por Concha de Perla
con 0,15ind/m? y la menor con 0,12ind/m? en Playa de los Alemanes. R. mangle fue la
especie mas abundante en los tres sitios de estudio, L. racemosa registré su mayor valor

de abundancia en Concha de Perla y A. germinans en Puerto Grande.

Tabla I1. Valores de Abundancia y Densidad de la flora de manglar del grupo 2 (>1,50m).

Sitios Especies Abundancia Densidad
Avicennia germinans 1 0,00
Concha de Perla Laguncularia racemosa 18 0,07
Rhizophora mangle 19 0,08
Avicennia germinans 4 0,02
Playa Alemanes Laguncularia racemosa 10 0,04
Rhizophora mangle 14 0,06
Avicennia germinans 15 0,06
Puerto Grande Laguncularia racemosa 12 0,05
Rhizophora mangle 27 0,11
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En la Fig.10 se observa que los diametros promedio mas altos se presentaron en Playa

de los Alemanes para las tres especies. Puerto Grande presentd los didmetros promedios

mas bajos. El mayor didmetro promedio lo registraron R. mangle y L. racemosa.

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

® Rhizophoramangle = Avicenniagerminans * Lagunculariaracemosa

0,25

0,24

0,21

0,16 0,16

Concha de Perla Playa Alemanes Puerto Grande

Fig.10. Diametros promedio de las especies de manglar: Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa encontradas en los diferentes sitios de estudio.

La Fig.11 nos indica que Concha de Perla presentd los mayores valores de altura

promedio en las tres especies. Siendo A. germinans la especie que registré la mayor

altura promedio.

- ® Rhizophoramangle = Avicenniagerminans '~ Lagunculariaracemosa

5

Concha de Perla Playa Alemanes Puerto Grande

Fig.11. Alturas promedio de las especies de manglar: Rhizophora mangle, Avicennia germinans

y Laguncularia racemosa en los diferentes sitios de estudio.
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7.2.2. FAUNA
Se registraron un total de 107 especies de macro-invertebrados moviles donde Concha
de Perla presentd 74 especies, de las cuales 39 se registraron en la zona Supra-litoral, 57
en la zona Meso-litoral superior y 61 en la zona Meso-litoral inferior; Playa de los
Alemanes registré 71 especies, encontrandose 49 en la zona Supra-litoral, 51 en la zona
Meso-litoral superior y 52 en la zona Meso-litoral inferior; Puerto Grande reportd 87
especies, registrandose 56 en la zona Supra-litoral, 58 en la zona Meso-litoral superior y

73 en la zona Meso-litoral inferior (Tabla I11).

Del total de especies de macro-invertebrados, los registros Unicos que se presentaron en
cada localidad fueron: 15 en Concha de Perla, 4 en Playa de los Alemanes y 15 en
Puerto Grande. Del mismo modo las especies de invertebrados presentaron registros
unicos en cada zona de estudio: 8 en la zona Supra-litoral, 6 en la Meso-litoral superior

y 13 en Meso-litoral inferior (Tabla XVI).

Tabla I11. Lista de macro-invertebrados maviles registrados en el monitoreo de comunidades bioldgicas.

§' Familia Nombre Cientifico open Py by
fd de Perla  Alemanes  Grande
© A B C|IA B C|[A B C
A | Acanthasteridae *Heliaster cumingii x | x
Arcidae Barbatia reeveana X | X |X X X |X|X|X
Mytilidae Brachidontes puntarenensis X [ x [x [x |x |x [x]|x|x
Chamidae Chama squamuligera X | x X [x |x X
Lucinidae Ctena cf. Galapagana X X [ X
Semelidae Cumingia lamellosa X |x | X X
Bi | Galeommatidae Cymatioa electilis X | X |X X [ x|x [x
Isognomonidae Isognomon recognitus X |IX |Ix [x [x [x [x[x]|x
Cardiidae *Papyridea aspersa X
Pteriidae *Pinctada mazatlanica X X
Veneridae *Protothaca grata X
Ostreidae *Saccostrea palmula X X
Sp | Phascolosomatidae Sipunculida grupo X [x|x [x
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Diadematidae *Centrostephanus coronatus X
E | Cidaridae Eucidaris galapagensis X X X
Toxopneustidae Lytechinus semituberculatus X X
Holothuridae Holothuria arenicola X X
H Holothuria kefersteini X
Holothuria theeli X X X
Stichopodidae *Stichopus horrens X
Alpheidae Alpheus galapagensis X
Alpheus hebes X X
*Alpheus sulcatus X
Amphipodae Amphipodo grupo X X
Sersamidae *Armaces sp
Diogenidae Calcinus explorator X X X
Coenobitidae *Coenobita compressus X
Xantidos Cataleptodius snodgrassi X X X
Epixanthus tenuidactylus X X
Eriphia granulosa X
Eurytium cf. Tristani X X
Xanthodius cooksoni X X X
Garthiope fraseri X
c Megalopa larva X
Grapsidae Pachygrapsus transversus X X X
Grapsus grapsus X X X
Pisidae *Herbstia edwardsii X
Hippolytidae *Lysmata argentopunctata
Menippidae *Menippe rumphii
Mithracidae Microphrys aculeatus X X X
Mithrax nodosus X X X
Palaemonidae *Palaemon ritteri X
Petrolisthes brachycarpus X X X
*Petrolisthes edwardsii X
*Petrolisthes galapagensis
Petrolisthes glasselli X
Ucinae Uca helleri X X X
Ebaliinae *Uhlias ellipticus X
Po Amphinomidae Eurythroe complanata X X X
Flabelligeridae Flabelligerido sp X X
Ophiactidae *Ophiactis savignyi
Of | Ophiocomidae Ophiocoma aethiops X X
Ophioneredidae *QOphionereis albomaculata X
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Ophiodermatidae *QOphioderma teres X
Pronoidae *Polyclad blanca sp X
Pla *Polyclad café sp X
Polyclad morada sp X X X | x
Coralliophilidae *Babelomurex hindsii X
Eulimidae Balcis sp X | X |X X X X |x|X
Bullidae *Bulla punctulata X
Capulidae Capulus sp X X | X
Cyclothyca corrugata X | X X |x |X X
Cerithiidae Cerithium gallapaginis X X Ix [x [x [x [x[x]|x
G Cerithium stercusmuscarum X X |X [x [x [x [x[x|x
Calyptraeidae Cheilea cepacea X |IX |Ix [x [x [x [x[x|x
Acmaeidae Collisella sp X |x X
Conidae Conus nux X X X
Conus sp X X X
Corallioplilidae Coralliophila parva X | x [x X [x |x|x [x
Columbellidae Costoanachis atramentaria X |IX |Ix [x [x [x [x[x]|x
Costoanachis sp X | x X X
Ranellidae *Cymatium lineatum X
Cymatium parthenopeum keenae X X X
Fissurellidae Diodora inaequalis X | X X X [x|x |X
Fissurella obscura X X |X X | x
Aplysiidae Dolabrifera dolabrifera X | x X | x
Buccinidae *Engina maura X
Fossarinae Fossarus sp X X |x X | X [x
Chromodorididae *Glossodoris dalli X
Cystiscidae Granula sp X X X [x | x
Hipponicidae Hipponix grayanus X [ X [x [x |x [x [x]x [x
Onchidiidae Hoffmannola lesliei X X |[x |X X
Fasciolariidae Leucozonia tuberculata X X |X X
Lottiidae Lottia rothi X X X X |X |X]|x|X
Mitridae Mitra tristis X | X |x [x X [ x|x [x
Columbellidae Mitrella ocellata X |IX |Ix [x [x [x [x[x]|x
Modulidae *Modulus cerodes X
Muricidae Muricopsis zeteki X | X X | x
Aglajidae Navanax aenigmaticus X | X X X
Neritidae Nerita funiculata X X X [x [x [x [x[x|x
Littorinidae Nodilittorina galapagiensis X X [x |Ix |x [x]|x|x
Onchidiidae Onchidella steindachneri X |X X [x [x [x [x[x|x
Ellobiidae Pedipes sp X | X |x [x [x X
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Rissoidae Rissoina stricta X [ x [x [x |x |x X | x
Trochidae Tegula snodgrassi X | X | X X [x|x [x
Muricidae Thais brevidentata X X [x [x
Thais melones X [ x [x [x |x |x [x]x]|x
*Pascula rufonotata X | X
*Plicopurpura patula pansa X
Triphoridae *Triphora sp X
Turritellidae *Turritella sp X
Acanthochinidae Acanthochitona hirudiniformis X [ x [x X [x |x|x [x
Callistoplacidae *Callistochitona sp X | x
p Chitonidae Chiton goodallii X [x [x [x |x [x [x]x [x
*Tonicia sp X
Chiton sulcatus X X |X |X X | x
Ischnochitonidae Radisiella sp X | X X
Grupos: Poliplacéforo (P); Crustaceo (C); Gasterépodo (G); Bivalvo (Bi); Equinoidea (E); Holoturio
(H); Ofiuroidea (Of); Poliqueto (Po); Planaria (Pla); Asteroidea (A); Sipunculido (Sp). Zonas: Supra-
litoral (A); Meso-litoral superior (B); Meso-litoral inferior (C). * Registr6 unico de especie por sitio.

En peces se reportaron 46 especies (Tabla 1V) de las cuales Concha de Perla registr6 25
especies, Playa de los Alemanes 28 y Puerto Grande 29. De todas las especies de peces
encontradas, los registros Unicos que se presentaron fueron: 6 en Concha de Perla, 8 en
Playa de los Alemanes y 6 en Puerto Grande. De las especies reportadas 9 fueron

endémicas y 37 nativas.

Tabla IV. Lista de peces encontrados en el monitoreo de comunidades bioldgicas.

Familia Nombre Cientifico Origen |C.P | P.A|P.G

Blenniidae Ophioblennius steindachneri Na X X X

Plagiotremus azaleus Na X X
Carangidae *Caranx sexfasciatus Na X

*Selar crumenophthalmus Na X
Carchahinidae | Triaenodon obesus Na X
Chaetodontidae | Chaetodon humeralis Na X X X
Dasyatidae Dasyatis brevis Na X X
Diodontidae *Diodon holocanthus Na X
Eleotrididae *Eleotrica cableae En X
Gerreidae Eucinostomus dowii Na X X X
Gobiidae *Lythrypnus gilberti En X
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Haemulidae Anisotremus interruptus Na X X
*Anisotremus scapularis Na X
Haemulon scudderii Na X X X
*Haemulon sexfasciatum Na X
Orthopristis forbesi En X X X
*Xenichthys agassizi En X
*Xenocys jessiae En X
Hemiramphidae | Hemiramphus saltator Na X X X
Labridae Bodianus diplotaenia Na X X X
Halichoeres dispilus Na X X X
Halichoeres nicholsi Na X X X
Thalassoma lucasanum Na X X X
Labrisomidae Dialommus fuscus Na X X X
Labrisomus dendriticus Na X X X
Lutjanidae Lutjanus novemfasciatus Na X X X
*Lutjanus viridis Na X
Lutjanidae Lutjanus cf. Na X X X
Mugilidae *Mugil cephalus Na X
Muraenidae *Muraena argus Na X
Muraena lentiginosa Na X X
Myliobatidae *Rhinoptera steindachneri Na X
Ophichthidae *Myrichthys tigrinus Na X
Pomacentridae | Abudefduf concolor Na X X
Abudefduf troschelii Na X X X
*Chromis alta Na X
Stegastes arcifrons En X X X
Stegastes beebei Na X X X
Scarinae *Scarus compressus Na X
Scarus ghobban Na X X X
Serranidae Epinephelus analogus Na X X X
*Paralabrax albomaculatus En X
*Serranus psittacinus Na X
*Mycteroperca olfax En X
Sparidae Archosargus pourtalesii En X X
Tetraodontidae | Sphoeroides annulatus Na X X X
Sitios: Concha de Perla (C.P.); Playa de los Alemanes (P.A.); Puerto Grande
(P.G.). Origen: Endémico (En); Nativo (Na).

En las tablas XVII, XVIII, XIX, XX, XXI y XXII se observan los valores porcentuales
de contribucion promedio y contribucion acumulada de especies de las especies de

macro-invertebrados y peces en los diferentes sitios de estudio.
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7.2.2.1.ESTRUCTURA COMUNITARIA
En la Fig.12 se presenta la ordenacién del MDS (Diagrama de Escalamiento
Multidimensional) para las abundancias mensuales en los sitios de estudio, la cual
presento un estrés de 0.2, lo que demuestra que la ordenacion no logra presentar los
sitios de manera Optima en el espacio. Se pudo observar la demarcacion fisica que se
considerd en este muestreo, zona: Supra-litoral (S), Meso-litoral superior (M) y Meso-
litoral inferior (I). Observamos que las zonas Meso-litoral superior de los tres sitios de
estudio se agrupan demostrando que la composicién de especies de esta zona es similar
en los tres sitios de estudio. De acuerdo a los sitios podemos ver que Playa de los
Alemanes y Concha de Perla se separan, a diferencia de Puerto Grande que forma

grupos con Concha de Perla y Playa de los Alemanes.

S-Sp 2D Stress: 0.2 Sitios
I-S A Concha de Perla
Ap %-En ¥ Playa Alemanes
A S-Oc Puerto Grande
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-0¢ S-En Sfp 55
A 1-0c )
1-S of _
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A4 M-Nv
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Fig.12. Ordenacion MDS para las abundancias mensuales de macro-invertebrados por cada zona en los
diferentes sitios de estudio. Presentd un estrés de 0,2 el cual esta dentro del rango de confianza. Supra (S),
Meso superior (M), Meso inferior ().
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La Fig.13 nos muestra la ordenacion del MDS para las abundancias mensuales de peces
en los sitios de estudio. Se agrup6 con 55% de similitud, pudiendo observar que Concha
de Perla se encuentra formando un grupo separado, indicando que su composicion de
especies es diferente a la de Playa de los Alemanes y Puerto Grande. En los meses de
diciembre y enero Playa de los Alemanes muestra similitud con la composicion de

especies de Puerto Grande.
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v
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Fig.13. Ordenacién MDS para las abundancias mensuales de peces en los sitios de estudio, mostrando un
estrés de 0,15 el cual esta dentro del rango de confianza.

7.2.2.2.DIVERSIDAD
En la Fig.14 podemos observar que la diversidad promedio para macro-
invertebrados en los tres sitios de estudio se present6 dentro de un rango similar de
2,0 a 2,3 bits/m?, siendo Puerto Grande el més diverso. Las diversidades calculadas
para cada zona (Supra-litoral, Meso-litoral superior y Meso-litoral inferior) en los
diferentes sitios, se encontraron dentro de un rango de 1,9 a 2,1 bits/m?, siendo la
zona Meso-litoral inferior la méas diversa. En la Tabla V mediante ANOVA de una

via y pruebas post hoc (Tukey) se pudo comprobar que en la zona Meso-litoral
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inferior existian diferencias significativas entre los diferentes sitios de estudio
(F=6,55; p=0,01). En la Tabla VI muestra los grupos homogéneos que se obtuvieron
con la prueba de Tukey, esta prueba demuestra las existencias de diferencias o
semejanzas entre localidades con la formacién de grupos. En la zona Meso-litoral
inferior se formaron dos conjuntos; Conjunto 1: Playa de los Alemanes y Concha de
Perla, Conjunto 2: Concha de Perla y Puerto Grande, demostrando asi la existencia
de diferencias entre Playa de los Alemanes y Concha de Perla ya que son sitios que

no se agrupan.
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Fig.14. Diversidad promedio obtenida con el indice de Shannon para macro-invertebrados: por
sitios y zonas.
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Tabla V. Resultados de los ANOVA obtenidos a partir de las diversidades de macro-invertebrados por
zonas (Supra-litoral. Meso-litoral superior e Meso-litoral inferior) en Concha de Perla, Playa de los
Alemanes y Puerto Grande. *Diferencia significativa (p<0,05).

Origen de la Suma de Grados de | Promedio de
Zonas Varianza cuadrados libertad cuadrados F p.
Entre grupos 0.13 2 0.06 0.47 0.63
Supra-litoral Dentro de los grupos 1.58 12 0.13
Total 1.71 14
Entre grupos 0.03 2 0.01 0.04 0.96
Meso- Litoral superior Dentro de los grupos 3.99 12 0.33
Total 4.01 14
Entre grupos 1.54 2 0.77 6.55 *0.01
Meso- Litoral inferior Dentro de los grupos 1.29 11 0.12
Total 2.83 13

Tabla VI. Resultado de la prueba de Tukey, obteniendo subconjuntos homogéneos a partir de las
diversidades por zonas (Supra-litoral, Meso-litoral superior y Meso-litoral inferior) en los diferentes sitios
de estudio Concha de Perla, Playa de los Alemanes y Puerto Grande.

Zona Sitio N Subconjunto
1 2
Playa Alemanes 5 1,9328
. Conchade Perla 5 1,9646
Supra-litoral
Puerto Grande 5 2,1406
Significacion 0,6479
Puerto Grande 5 1,9492
Playa Alemanes 5 2,0076
Meso-litoral Conchade Perla 5 2,0522
superior Significacién 0,9571
Playa Alemanes 5 2,1184
Meso-litoral Conchade Perla 5 2,498 2,498
inferior Puerto Grande 4 2,951
Significacion 0,254956386 0,156467287
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La diversidad de peces encontrada en las distintas localidades se present6 dentro de un
rango de (1,6 a 2,0 bits/m?), registrandose el valor mas alto en Playa de los Alemanes y
Puerto Grande (Fig. 15). Mediante ANOVA de una via sobre la diversidad de peces, se
pudo comprobar que si existen diferencias significativas entre los diferentes sitios de
estudio (F= 6,42; p=0,01). En la Tabla VIl mediante comparaciones multiples se pudo
comprobar que Playa de los Alemanes y Concha de Perla fueron los sitios que

presentaron diferencias significativas.

25
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Diversidad H'(bits/m?)

1.3

1.0

Conchade Perla Playa Alemanes Puerto Grande
Sitios
Fig.15. Diversidad promedio obtenida con el indice de Shannon para peces en los distintos sitios de
estudio.

Tabla VII. Resultado de comparaciones multiples, obtenidas a partir de las diversidades entre Concha de
Perla, Playa de los Alemanes y Puerto Grande. *Diferencia significativa (p<0,05).

Intervalo de
(1 sitio (J) sitio Diferenci_a Er,ror Signf. confianza al 95%.
entre medias tip.
(1-J) L.S. L.l
Concha de Perla Playa Alemanes -0,2132* 0,0604  0,0107 -0,3743 -0,0521
Puerto Grande -0,1382 0,0604 0,0962 -0,2993 0,0229
Playa Alemanes Concha de Perla 0,2132* 0,0604  0,0107 0,0521 0,3743
Puerto Grande 0,075 0,0604 0,4525 -0,0861 0,2361
Puerto Grande  Concha de Perla 0,1382 0,0604 0,0962 -0,0229 0,2993
Playa Alemanes -0,075 0,0604 0,4525 -0,2361 0,0861
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7.2.2.3.ABUNDANCIA
En macro-invertebrados las abundancias para cada sitio fueron: Puerto Grande (57296.0
ind/m?; ds=2080.5), Paya de los Alemanes (55529.5 ind/m?; ds=2465.3) y Concha de
Perla (55342.9 ind/m?; ds=2291.0). Como se observa en las Fig.16 las especies de
macro-invertebrados moviles observados con mayor abundancia en algunos cuadrantes
fueron Cerithium gallapaginis (Pada de Galdpagos; 15408 + 10729 ind/m?)
Brachidontes puntarenensis (Mejilléon tallado; 12726 + 7053 ind/m?), Calcinus
explorator (Cangrejo ermitafio punta anaranjada; 6354 + 3290 ind/m?). Se pudo
observar que en Playa Alemanes y Puerto Grande la especie que se presentd con mayor
abundancia fue Cerithium gallapaginis y en Concha de Perla fue Brachidontes
puntarenensis. En la Fig.17 podemos observar el porcentaje de los grupos taxondémicos
encontrados en los distintos sitios de estudio, siendo los gasterépodos los mas
dominantes. Mediante la prueba de ANOSIM corrido sobre las abundancias tomando
como factor los sitios de estudio, Concha de Perla y Playa de los Alemanes se
presentaron mas diferentes (Tabla VII1). En el ANOSIM corrido sobre las abundancias
por zonas, la Supra litoral y la Meso litoral inferior presentaron mayores diferencias

(Tabla 1X).

En la Tabla XXI11 se puede observar la densidad (ind/m?) encontrada para cada una de
las especies de macro-invertebrados observados en los distintos sitios de estudio. La
Tabla XXV nos muestra Figuras de algunas especies de macro-invertebrados

registrados en este monitoreo (Fig. 28 - 75).
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Tabla VII1. Resultados del analisis de similitudes (ANOSIM) de una via, sobre las abundancias de
macro-invertebrados tomando como factor los sitios. Obteniendo el valor del R estadistico y el porcentaje
de significancia (p). *Diferencias significativas (p<0,005) y R valor cercano a 1.

Factor Grupos R p
SIios  concha de Perla, Playa Alemanes 0,34 0,001*

Concha de Perla, Puerto Grande 0,21 0,002*
Playa Alemanes, Puerto Grande 0,16 0,003*

Tabla IX. Resultados del analisis de similitudes (ANOSIM) de una via, sobre las abundancias de macro-
invertebrados tomando como factor las zonas. Obteniendo el valor del R estadistico y el porcentaje de
significancia (p). *Diferencias significativas (p<0,005) y R valor cercano a 1.

Factor Grupos R p
Zonas Supra-litoral, Meso-litoral superior 0,18 0,003*
Supra-litoral, Meso-litoral inferior 0,48 0,001*
Meso-litoral superior, Meso-litoral inferior 0,21 0,001*
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Fig.17. Porcentaje (%) de los grupos taxonémicos encontrados en Concha de Perla, Playa de los
Alemanes y Puerto Grande.
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En los peces las abundancias para cada sitio fueron: (4170 ind/m?; ds=402.3), Concha
de Perla, Puerto Grande (1904 ind/m? ds=121) y Playa de los Alemanes (1556.3
ind/m?; ds=90.8). Las especies que Se observaron con mayor abundancia (Fig. 17)
fueron: Stegastes arcifrons (Damisela rabo amarillo; 1920 + 86 ind/m?), Abudefduf
troschelii (Sargento mayor; 736 + 158 ind/m?), Eucinostomus dowii (Mojarra plateada;
507 + 206 ind/m?). La mayor abundancia de Stegastes arcifrons se present en Concha
de Perla. En Playa de los Alemanes y Puerto Grande se registro la mayor abundancia en
Eucinostomus dowii. Se pudieron observar algunas diferencias entre las localidades,
como la mayor abundancia de Scarus ghobban (Lora barba azul; 359ind/m?) en Concha
de Perla y Archosargus pourtalesii (Camiseta rayada; 344 ind/m?) en Puerto Grande. En
la Tabla X mediante el ANOSIM se observa que hay variacion entre sitios,
observandose la mayor diferencia se evidencia entre los sitios Concha de Perla y Puerto

Grande.

Tabla X. Resultados del anlisis de similitudes (ANOSIM) de una via, sobre las abundancias de peces
tomando como factor los sitios. Obteniendo el valor del R estadistico y el porcentaje de significancia (p).
*Diferencias significativas (p<0,005) y R valor cercano a 1.

Factor Grupos R p
Sitios  concha de Perla, Playa Alemanes 059 0,002*

Concha de Perla, Puerto Grande 0,96 0,002*
Playa Alemanes, Puerto Grande 0,18 0,048

En la Tabla XXIV se puede observar la densidad (ind/m?) encontrada para cada una de
las especies de peces observados en los distintos sitios de estudio. La Tabla XXV nos
muestra Figuras de algunas especies de peces registrados en este monitoreo (Fig. 76 -

87).
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7.2.2.4.RANGO DE TALLAS EN PECES
En la Fig. 19 se muestran los rangos de tallas estimadas en las especies de peces
censadas, las cuales en su mayoria presentaron el rango de 1 a 10cm. También se
evidenciaron especies mayores a 1,50 como Triaenodon obesus (Cazon coralero trompa

corta), Dasyatis brevis (Raya de espina) y Rhinoptera steindachneri (Raya dorada).

mC. i . i i
1000 - C.Recorrido C.Estacionario

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

O - T T f— T —

(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50) (51-150)

Fig.19. Promedio de individuos observados en los diferentes rangos de tallas.

7.2.2.5.RELACION ENTRE FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS
La Tabla. XI muestra los resultados del analisis BEST. Donde podemos observar que
no se presentaron relaciones fuertes entre los parametros bidticos (macro-invertebrados
y peces) y los ambientales (temperatura y salinidad). Entre los dos parametros
observados la salinidad presentd mayor relacion con los parametros bidticos (macro-

invertebrados y peces).
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Tabla XI. Resultado del analisis BEST para Concha de Perla, Playa Alemanes y Puerto Grande, muestra
combinaciones de variables que maximizan el coeficiente de relacion (R) entre matrices bioticas y
abioticas y su porcentaje de significancia (p). Temperatura y Salinidad.

Grupos Variable R P

Macro-invertebrados 0.165 0.03
Temperatura -0.083
Temperatura y Salinidad | 0.026
Salinidad 0.165

Peces 0.138 0.29
Temperatura -0.091
Temperatura y Salinidad | 0.078
Salinidad 0.132

7.2.2.6.IMPACTO ANTROPOGENICO

Durante los muestreos mensuales se registrd el nimero de visitantes y las actividades

que se realizaban en cada sitio de estudio. Concha de Perla y Playa de los Alemanes

presentaron el valor promedio més alto para nimero de visitantes (70ind) desde agosto

del 2010 a enero del 2011 y Puerto Grande registro el valor promedio mas bajo (19ind).

Mediante el analisis de Spearman se comprobd que no existe una relacion positiva entre

la abundancia de los organismos y las abundancias de los visitantes Tabla XI1.

Tabla XI1. Analisis de Spearman corrido sobre las abundancias de visitantes en cada sitio de estudio
versus abundancia de peces y macro-invertebrados.

Visitantes  Invertebrados Peces
Coeficiente de
Concha de | efacion 1.000 0.700 0.400
sig. (bilateral
Perla | 1 ( ) 0.188 0.505
5 5 5
Coeficiente de
P'alya de | relacion 1.000 0.300 -0.200
0s sig. (bilateral)
Alemanes | N 0.624 0.747
5 5 5
Coeficiente de
Puerto | relacion 1.000 -0.500 -0.100
Grande |39 (bilateral) 0.391 0.873
N
5 5 5
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En la Tabla XII1 se registra las actividades mensuales que se realizaron en los distintos

sitios de estudio, donde la natacion y el snorkel se presentaron como las actividades mas

comunes en los tres sitios. En Playa Alemanes se registraron actividades como Kayak y

pesca en la intermareal (pulpo) y en Puerto Grande se observaron campamentos y la

utilizacion de la playa para el mantenimiento de las embarcaciones.

Tabla XI11. Actividades que se realizaban mensualmente en los distintos sitios de estudio.

Sitio Concha de Perla Playa Alemanes Puerto Grande
Mes [Na [sk|cp [Ky [P.I. [M.E.[Na [sk [cp [ky [P.I. [M.E|Na [sk [cp [y [P.L.|M.E.
Sep X X X X X X X X

Ot X X X X X X X X X

Nov X X X X X X X X X
Dic X X X X X X X X X

EneFeb X X X X X X X X

Leyenda: Na= Natacion; Sk= norkel; Cp= Campamento; Ky= Kayak;
P.l.= Pesca en intermareal; M.E.= Mantenimiente de embarcaciones
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8. DISCUSION

La variacion de la temperatura encontrada en los distintos sitios de estudio, coincide con
los rangos descritos por Harris (1969) para cada una de las bioregiones de Galapagos.
La salinidad se ve influenciada por las estaciones climaticas, presentandose los valores
mas altos de septiembre a diciembre (estacion fria) y los valores mas bajos en enero
(estacion célida) donde se presenta mayor nivel de precipitacion (Banks, 2002). Los
cambios en la temperatura y la salinidad también se ven afectados por la batimetria y

caracteristicas especificas de las tres corrientes (Banks, 2002).

La flora del manglar registrada en este estudio presentd un crecimiento en forma de
arbusto de 2 a 5m con troncos de diametros bajos. En Galapagos solo se ha encontrado
cuatro especies de manglar: R. mangle, A. germinans, C. erectus y L. racemosa
(Gessener, 1955) mientras en el Ecuador continental también se encuentran Rhizophora
harrisonii, Mora oleifera y Pelliciera rhizophorae (Bodero, 2005; Rodriguez, et. al.,
1995). Segun Del Monaco et. al., (2010) las caracteristicas de cada region influyen
sobre la fisionomia de la vegetacion y la variabilidad floristica de los bosques de
manglar. Villasmil y Barreto (2003) sefialan que la baja cantidad de nutrientes en el
suelo y altos niveles de inundacidon pueden ser factores condicionantes que afecten
negativamente el crecimiento del manglar; Zamora & Cortez (2009); Cintrdn et. al.,
(1980); Cardona & Botero (1998); Smith (1992) y Woodroffe (1992) atribuyen al factor
de salinidad, como el responsable de las variaciones existentes en la estructura y
composicion de los manglares, presentandose en los bosques més salinos una reduccion
en su altura, didmetro, area basal y el tamafio de sus hojas, mientras que los manglares
con aportes de agua dulce y por ende de nutrientes presentan un mayor grado de

desarrollo. La baja diversidad y el pobre desarrollo de la flora de manglar observada en
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este estudio, también puede verse influenciada por las caracteristicas propias del
Archipiélago:1) la zona litoral esta caracterizada por grandes extensiones de lava, falta
de sustrato propio y pequefias extensiones de playas, 2) no hay aporte de agua dulce,
poca escorrentia, 3) las temperaturas son bajas en la estacion fria, 4) cambios de mareas,
corrientes y oleaje alto evitan la acumulacion de sedimentos finos y materia organica,
impidiendo la formacion de zonas fangosas ricas en nutrientes, propicios para un buen
desarrollo de la flora y fauna asociada a estos ecosistemas. ES muy importante
mencionar que en Galapagos las areas de manglares mas extensas del Archipiélago se
encuentran al Sur de Isabela en un area donde hay afluentes subterraneos de agua dulce

(Chéavez, J. 2002).

R. mangle es la especie mas comun y abundante (Hamann, et. al., 1986, este estudio),
estableciéndose particularmente en numerosas bahias protegidas a lo largo de las costas
de Galapagos. Esto también concuerda con lo encontrado en otros bosques de manglar
en el Océano Pacifico, como en la Bahia de Méalaga del Pacifico Colombiano (Efrain A.
Rubio, 1984); En Reserva Natural Manchon Guamuchal en el Pacifico de Guatemala
(FIIT. 1995).Segun Brinson et. al., (1964); Polania (1994); Cintrén et. al., (1985) esta
especie crece facilmente sobre una amplia variedad de sustratos y condiciones, desde
areas rocosas hasta depdsitos lodosos, areas inundadas, altos niveles de salinidad y
variables temperaturas. Especies como A. germinans presenta una mayor resistencia a
condiciones ambientales extremas, se establece a continuacion de R. mangle en
sustratos méas alejados al limite costero y L. racemosa se desarrolla en areas de mayor

altura, con salinidades bajas y menos inundadas (Ronald, D. Reese. 2009).

46



El numero de macro-invertebrados encontrada en los diferentes sitios de estudio fue
moderado en comparacion con el encontrado en el Golfo de Santa Fe (Méarquez, 2000),
el cual fue més alto. EI nimero de especies reportado en los sitios de estudio fue similar
al de la Laguna de Bocaripo (Cedefio, 2010). En la Ciénaga de Cholon (Valle, 2007),
Estuario del rio Massangana (Rocha, et. al., 2009), Manglar de San Pedro Sechura
(Barrionuevo & Marcial, 2006) y en las Islas de Sinaloa (Arzola, et. al., 2010) se
presentd un numero de invertebrados menor al encontrado en este estudio. Sonda
Campeche (Yafez et. al.,1985), Biosfera Celestin (Vega, 2004) y Bahia Malaga
(Rubio, 1984) reportaron un nimero de especies de peces muy alta, en comparacion con
el encontrado en este monitoreo. En la Reserva Natural Privada Manchon Guamuchal
(Quintana, 2007) y en los sitios estudiados presentaron un nimero similar de especies.
En la Reserva Natural de usos Multiples Monterrico (Quintana, 2007), y Manglar de
San Pedro Sechura (Barrionuevo & Marcial, 2006) se reportd un namero bajo de

especies de peces en comparacion con el registrado en este estudio.

Tabla XIV. Estudios de macro-invertebrados asociados a ecosistema de manglar.

Sitio . Macro- Ubicacion | Ecosistema Autor
invertebrados
Concha de Perla 74 Galépagos Islefio Suérez, 2012
Playa Alemanes 71 Galéapagos Islefio Suérez, 2012
Puerto Grande 87 Galéapagos Islefio Suérez, 2012
Golfo de Santa Fe 100 Venezuela Continental Marquez, 2000
Ciénaga de Choldn 49 gazlbeb_ ) Valle, 2007
olombiano Continental
Laguna de Bocaripo 61 Venezuela Continental Cedefio, 2010
Estuario del rio Rocha, et. al.,
Massangana 79 Brasil Continental 2009
Manglar de San Pedro 14 Pacifico de Perdi | Continental Barrionuevo &
Sechura Marcial, 2006
México Arzola, et. al.,

Islas de Sinaloa 57 Islefio 2010
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Tabla XV. Estudios de peces asociados a ecosistemas de manglar.

Sitio Peces Ubicacién Tipo de Autor
Manglar

Concha de Perla 25 Galapagos Islefio Sudrez, 2012
Playa Alemanes 28 Galapagos Islefio Sudrez, 2012
Puerto Grande 29 Galapagos Islefio Sudrez, 2012
Reserv,a de la Biosfera 157 México Continental Vega, 2004
Celestln
Sonda Campeche 241 Golfo de México | Continental Yaéfiez et. al.,1985
Reserva Natural ~ Privada| 59 | gyreste de Guatemala | Continental Quintana, 2007
Manchén Guamuchal
Reserva Natural de usos| g Pacifico de Continental Quintana, 2007
Muiltiples Monterrico Guatemala
Manglar de San Pedro . , . Barrionuevo &
Sechura 10 Pacifico de Perl Continental Marcial, 2006
Bahia de Méalaga 123 | Pacifico Colombiano Islefio Rubio, 1984,

Los valores de diversidad varian mucho entre los diferentes sitios mencionados, debido
a los parametros abioticos propios de cada sitio (temperatura, turbidez, salinidad, pH del
agua y granulometria) y la metodologia utilizada en cada estudio. La variacion de la
salinidad y temperatura son considerados como los factores mas importantes, ya que
determinan la dindmica en las comunidades bioldgicas asociadas a los manglares
(Cedefio, 2010). Las comunidades de macro-invertebrados asociados al manglar en los
diferentes sitios de estudio presentaron una zonacion vertical: Supra-litoral, Meso-litoral
superior y Meso-litoral inferior, siendo esta ultima la que registrd los mayores valores
de abundancia y diversidad. Segun Krebs (1999) las especies se dispersan espacialmente

como respuesta al ambiente en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas.

En cuanto a la composicion de especies en los diferentes sitios de estudio, los
invertebrados no presentaron similaridad en Concha de Perla y Playa de los Alemanes,
mientras que en los peces se observo que Concha de Perla no registré similaridad con

Playa de los Alemanes y Puerto Grande, lo cual puede verse influenciado por la
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temperatura y salinidad, en combinacion con otros factores propios de cada isla del
Archipiélago de Galapagos, los cuales rigen la presencia o ausencia de las especies de

acuerdo a su tolerancia y necesidades.
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9. CONCLUSIONES

>

Los manglares que se desarrollan en las costas del Archipiélago son
empobrecidos, tanto en especies como en tamafio y extension, siendo R. mangle
la especie méas abundante, A. germinans la que registro la mayor altura y L.

racemosa los diametros méas anchos.

La fauna encontrada en este estudio en comparacion con otras publicaciones,
presentd en los macro-invertebrados un buen nimero de especies, siendo los
Gasteropodos el grupo méas abundante y diverso, mientras que en los peces el

namero de especies observado fue bajo.

Los macro-invertebrados asociados al manglar, presentaron una mayor
diversidad y abundancia en la zona Meso-litoral inferior, la cual por su

estructura y composicién brinde un héabitat favorable para muchas especies.

No se observd una relacion entre el numero de visitantes y la abundancia de los
organismos, pero podemos destacar que en Puerto Grande donde se presentaron
los mayores valores de abundancia y diversidad, no ha sido invadida por ningun

tipo de infraestructura, como es el caso de las otras dos localidades estudiadas.

Con este estudio se ha podido obtener una primera base de informacién de flora
y las comunidades de macro-invertebrados y peces en los ecosistemas de
manglar, la cual nos sirve como una guia para generar nuevas investigaciones y
ciclos de indagaciones, que ayuden a llenar los vacios existentes sobre estos
ecosistemas, pudiendo asi contribuir con base cientifica a la conservacion,
manejo y uso racional de los recursos del ecosistema de manglar en el
Archipiélago de Galapagos.
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10.

RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios de comunidades y los gremios respectivos en los
ecosistemas de manglar, estableciendo muestreos estacionales, lo cual permitira
conocer su diversidad, abundancia y sus cambios a futuro.

Realizar estudios de produccion primaria en los ecosistemas de manglar, para
poder conocer el valor de produccion de dichos ecosistemas en las diferentes
islas Galapagos.

En los ecosistemas de manglar, realizar analisis de contaminantes en el agua y
sedimentos blandos. Asi como también monitorear aspectos fisicos a largo plazo
como temperatura y quimicos como salinidad, oxigeno disuelto, pH, ademas
precipitacion, pluviometria entre otros, los cuales nos ayudan a entender la
relacién de estos parametros con la dindmica poblacional de la flora y fauna del
Archipiélago de Galapagos.

Estudios de regeneracion y restauracion de manglar en lugares alterados en las
islas.

Organizar campafias de concientizacion sobre la importancia de la conservacién

de los ecosistemas de manglar dirigido a la poblacion con énfasis en los nifios.
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12. ANEXOS

Tabla XVI. Especies que presentaron Gnicos registros en cada zona de estudio.

Meso- Meso-
litoral litoral
superior | inferior

Supra-

Especie litoral

Alpheus sulcatus X
Armaces sp X
Babelomurex hindsii X
Bulla punctulata X
Coenobita compressus X
Cymatium lineatum X
Engina maura X
Glossodoris dalli X
Herbstia edwardsii X
Lysmata argentopunctata X
Menippe rumphii X
Modulus cerodes
Ophioderma teres
Ophionereis albomaculata
Palaemon ritteri
Papyridea aspersa
Petrolisthes edwardsii
Petrolisthes galapagensis
Plicopurpura patula pansa
Polyclad blanca sp X
Polyclad café sp X
Protothaca grata X
Stichopus horrens X
Tonicia sp
Triphora sp X
Turritella sp
Uhlias ellipticus X

X | X | X [X

X X [X [X
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Tabla XVII. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de macro-invertebrados en
Concha de Perla, mostrando valores porcentuales de contribucién promedio (CP) y contribucién
acumulada (CA).

Especies |Av.Abund| Av.Sim | Sim/SD |[CP% | CA%
Brachidontes puntarenensis 4,32 5,24 2,70 9,65 9,65
Calcinus explorator 3,75 4,30 2,11 7,92 17,56
Cerithium gallapaginis 3,98 4,21 1,80 7,75 25,31
Mitrella ocellata 3,14 3,23 1,49 5,95 31,27
Pachygrapsus transversus 2,24 2,81 3,42 5,18 36,45
Rissoina stricta 2,52 2,45 1,37 4,51 40,96
Costoanachis atramentaria 2,13 2,35 1,98 4,33 45,29
Chiton goodallii 2,00 2,33 2,29 4,30 49,59
Mithrax nodosus 2,10 2,27 1,65 4,17 53,76
Isognomon recognitus 2,06 2,15 1,49 3,95 57,72
Xanthodius cooksoni 1,91 2,11 1,51 3,89 61,60
Uca helleri 2,40 2,10 1,06 3,86 65,47
Acanthochitona hirudiniformis 1,67 1,73 1,57 3,19 68,65
Mitra tristis 1,62 1,63 1,49 3,00 71,65
Onchidella steindachneri 1,77 1,50 1,21 2,76 74,41
Holothuria theeli 1,28 1,16 0,84 2,13 76,54
Grapsus grapsus 1,29 1,07 0,82 1,97 78,51
Cataleptodius snodgrassi 1,29 1,06 0,85 1,96 80,47
Cerithium stercusmuscarum 1,37 1,04 0,83 1,92 82,39
Hipponix grayanus 1,64 0,90 0,57 1,67 84,06
Cymatioa electilis 1,29 0,76 0,56 1,41 85,47
Holothuria arenicola 1,23 0,76 0,71 1,41 86,87
Amphipodo grupo 1,59 0,76 0,42 1,40 88,28
Eucidaris galapagensis 1,20 0,74 0,59 1,37 89,65
Thais melones 1,04 0,74 0,70 1,36 91,01
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Tabla XVIII. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de peces en Concha de Perla,
mostrando valores porcentuales de contribucion promedio (CP) y contribucion acumulada (CA).

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD C.P.% C.A.%
Stegastes arcifrons 4,15 12,89 11,48 17,16 17,16
Abudefduf troschelii 3,11 8,72 4,24 11,61 28,77
Eucinostomus dowii 2,37 7,39 5,07 9,84 38,62
Scarus ghobban 2,60 7,35 3,76 9,78 48,40
Thalassoma lucasanum 2,47 7,02 7,72 9,34 57,74
Halichoeres nicholsi 2,11 5,72 5,01 7,61 65,35
Halichoeres dispilus 2,05 5,43 3,25 7,23 72,58
Stegastes beebei 1,70 4,71 8,23 6,27 78,85
Sphoeroides annulatus 1,32 3,83 4,67 5,10 83,95
Ophioblennius steindachneri 1,24 2,92 1,35 3,89 87,84
Labrisomus dendriticus 1,25 2,91 1,36 3,87 91,71

Tabla XIX. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de macro-invertebrados en Playa
de los Alemanes, mostrando valores porcentuales de contribucion promedio (CP) y contribucién
acumulada (CA).

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD C.P.% C.A.%
Brachidontes puntarenensis 3,85 4,78 2,77 9,12 9,12
Pachygrapsus transversus 2,67 3,73 4,02 7,12 16,24
Calcinus explorator 3,02 3,61 2,22 6,90 23,13
Cerithium gallapaginis 3,96 3,30 0,96 6,29 29,42
Onchidella steindachneri 2,97 3,20 1,60 6,12 35,54
Cheilea cepacea 2,87 2,75 1,45 5,25 40,79
Xanthodius cooksoni 2,20 2,74 1,73 5,23 46,03
Mitrella ocellata 2,49 2,60 1,36 4,96 50,99
Isognomon recognitus 2,12 2,57 2,17 4,90 55,89
Thais melones 2,16 2,48 1,60 4,74 60,64
Mithrax nodosus 2,11 2,41 1,56 4,60 65,24
Petrolisthes brachycarpus 2,44 2,41 1,17 4,60 69,84
Cataleptodius snodgrassi 1,92 2,08 1,47 3,96 73,81
Holothuria theeli 1,43 1,21 0,83 2,31 76,12
Eurythroe complanata 1,81 1,15 0,66 2,20 78,32
Nodilittorina galapagiensis 1,29 1,04 0,67 1,99 80,30
Chiton goodallii 1,21 1,02 0,84 1,95 82,26
Uca galapagensis 1,47 1,01 0,55 1,92 84,18
Nerita funiculata 1,14 0,90 0,70 1,72 85,90
Holothuria arenicola 1,20 0,87 0,71 1,67 87,57
Hipponix grayanus 1,36 0,85 0,58 1,63 89,20
Epixanthus tenuidactylus 0,93 0,74 0,71 1,42 90,62
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Tabla XX. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de peces en Playa de los
Alemanes, mostrando valores porcentuales de contribucion promedio (CP) y contribucién acumulada
(CA).

Especies Av.Abund  Av.Sim Sim/SD C.P.% C.A%
Eucinostomus dowii 2,70 9,49 5,82 16,31 16,31
Stegastes arcifrons 2,57 8,88 9,04 15,27 31,58
Abudefduf troschelii 2,11 7,03 6,51 12,08 43,66
Sphoeroides annulatus 1,86 6,66 6,45 11,46 55,12
Halichoeres nicholsi 1,31 3,16 1,33 5,44 60,55
Scarus ghobban 1,07 2,89 1,35 4,98 65,53
Abudefduf concolor 1,08 2,79 1,32 4,80 70,33
Lutjanus novemfasciatus 1,12 2,77 1,31 4,76 75,09
Halichoeres dispilus 1,09 2,33 0,79 4,00 79,10
Dialommus fuscus 1,22 2,26 0,77 3,89 82,99
Haemulon scudderii 1,07 2,07 0,79 3,56 86,55
Orthopristis forbesi 0,85 1,74 0,77 2,99 89,54
Bodianus diplotaenia 0,81 1,46 0,78 2,51 92,05
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Tabla XXI. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de macro-invertebrados en
Puerto Grande, mostrando valores porcentuales de contribucién promedio (CP) y contribucién acumulada
(CA).

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD C.P.% C.A.%
Brachidontes puntarenensis 3,96 3,93 2,12 7,63 7,63
Costoanachis atramentaria 3,29 3,78 2,69 7,33 14,96
Cerithium gallapaginis 4,05 3,39 1,28 6,59 21,55
Pachygrapsus transversus 2,67 3,00 2,13 5,83 27,38
Calcinus explorator 2,92 2,98 2,19 5,79 33,17
Mithrax nodosus 2,51 2,87 3,72 5,58 38,75
Xanthodius cooksoni 2,43 2,84 5,40 5,51 44,27
Cataleptodius snodgrassi 1,90 1,97 2,24 3,82 48,08
Onchidella steindachneri 2,36 1,88 1,18 3,65 51,73
Thais melones 1,87 1,86 1,95 3,61 55,35
Petrolisthes brachycarpus 2,08 1,82 1,10 3,53 58,88
Cheilea cepacea 2,16 1,67 1,13 3,24 62,12
Uca galapagensis 2,39 1,66 0,71 3,22 65,34
Holothuria theeli 1,66 1,47 1,15 2,85 68,19
Acanthochitona hirudiniformis 1,69 1,44 1,20 2,79 70,98
Barbatia reeveana 2,05 1,42 1,14 2,76 73,74
Mitrella ocellata 1,81 1,40 0,92 2,72 76,45
Epixanthus tenuidactylus 1,51 1,38 1,12 2,68 79,13
Isognomon recognitus 1,44 0,99 0,96 1,93 81,06
Chiton goodallii 1,14 0,85 0,78 1,66 82,72
Eurythroe complanata 1,67 0,79 0,63 1,53 84,25
Cerithium stercusmuscarum 1,18 0,72 0,78 1,40 85,65
Holothuria arenicola 1,24 0,65 0,65 1,27 86,92
Eucidaris galapagensis 1,32 0,61 0,62 1,19 88,11
Hipponix grayanus 1,40 0,61 0,52 1,18 89,30
Cymatioa electilis 1,37 0,49 0,36 0,96 90,26

Tabla XXII. Resultados del analisis SIMPER, corrido sobre las especies de peces en Puerto Grande,
mostrando valores porcentuales de contribucién promedio (CP) y contribucién acumulada (CA).

Especies Av.Abund Av.Sim Sim/SD C.P.% C.A%
Eucinostomus dowii 2,88 8,99 4,65 13,28 13,28
Abudefduf troschelii 2,64 8,81 11,08 13,02 26,30
Halichoeres nicholsi 2,09 7,36 12,36 10,87 37,17
Sphoeroides annulatus 2,07 6,66 4,13 9,83 47,00
Stegastes arcifrons 1,90 6,38 7,52 9,43 56,43
Archosargus pourtalesii 2,28 5,86 1,29 8,66 65,09
Lutjanus novemfasciatus 1,47 4,71 5,80 6,96 72,05
Halichoeres dispilus 1,46 4,23 3,21 6,25 78,30
Thalassoma lucasanum 1,49 4,08 1,34 6,03 84,33
Abudefduf concolor 1,18 3,24 1,34 4,79 89,11
Dialommus fuscus 0,78 1,55 0,79 2,30 91,41
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Tabla XXI11. Densidad (ind/m?) de macro-invertebrados méviles en los distintos sitios de estudio.

Concha Playa Puerto
Nombre Cientifico Grupo de
Alemanes Grande
Perla
Acanthochitona hirudiniformis P 282.12 34.72 290.80
Alpheus galapagensis C 108.51 52.08
Alpheus hebes C 13.02 21.70 69.44
Alpheus sulcatus C 4.34
Amphipodo grupo C 3350.69 386.28  2521.70
Armaces sp C 8.68
Babelomurex hindsii G 4.34
Balcis sp G 585.94 60.76 95.49
Barbatia reeveana Bi 143.23 17.36 993.92
Brachidontes puntarenensis Bi 12725.69 10516.49  7052.95
Bulla punctulata G 43.40
Calcinus explorator C 6354.17 394531  3289.93
Callistochitona sp P 17.36
Capulus sp G 360.24 21.70
Cataleptodius snodgrassi C 169.27 490.45 308.16
Centrostephanus coronatus E 17.36
Cerithium gallapaginis G 10729.17 15407.99 15230.03
Cerithium stercusmuscarum G 247.40 60.76 147.57
Chama squamuligera Bi 21.70 78.13 56.42
Cheilea cepacea G 629.34 3797.74  2760.42
Chiton goodallii P 381.94 130.21 151.91
Chiton sulcatus P 4.34 69.44 52.08
Coenobita compressus C 65.10
Collisella sp G 8.68 13.02
Conus nux G 8.68 47.74
Conus sp G 4.34 4.34 8.68
Coralliophila parva G 507.81 56.42 65.10
Costoanachis atramentaria G 1028.65 177.95  2578.13
Costoanachis sp G 121.53 26.04
Ctena Galapagana Bi 21.70 8.68
Cumingia lamellosa Bi 130.21 4.34 17.36
Cyclothyca corrugata G 868.06 26.04 34.72
Cymatioa electilis Bi 746.53 13.02  1523.44
Cymatium lineatum G 4.34
Cymatium parthenopeum keenae G 8.68 21.70
Diodora inaequalis G 195.31 338.54 1024.31
Dolabrifera dolabrifera G 47.74 138.89
Engina maura G 4.34
Epixanthus tenuidactylus C 21.70 108.51 177.95
Eriphia granulosa C 17.36 17.36
Eucidaris galapagensis E 238.72 4.34 381.94
Eurythroe complanata Po 342.88 1788.19  1024.31
Eurytium cf. Tristani C 26.04 47.74
Fissurella obscura G 21.70 1019.97 56.42
Flabelligerido sp Po 17.36 4.34 4.34
Fossarus sp G 4.34 802.95 156.25
Garthiope fraseri C 17.36 26.04
Glossodoris dalli G 4.34
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Granula sp

Grapsus grapsus
Heliaster cumingii
Herbstia edwardsii
Hipponix grayanus
Hoffmannola lesliei
Holothuria arenicola
Holothuria kefersteini
Holothuria theeli
Isognomon recognitus
Leucozonia tuberculata
Lottia rothi

Lysmata argentopunctata
Lytechinus semituberculatus
Megalopa larva

Menippe rumphii
Microphrys aculeatus
Mithrax nodosus

Mitra tristis

Mitrella ocellata

Modulus cerodes
Muricopsis zeteki
Navanax aenigmaticus
Nerita funiculata
Nodilittorina galapagiensis
Onchidella steindachneri
Ophiactis savignyi
Ophiocoma aethiops
Ophioderma teres
Ophionereis albomaculata
Pachygrapsus transversus
Palaemon ritteri
Papyridea aspersa
Pascula rufonotata
Pedipes sp

Petrolisthes brachycarpus
Petrolisthes edwardsii
Petrolisthes galapagensis
Petrolisthes glasselli
Pinctada mazatlanica
Plicopurpura patula pansa
Polyclad blanca sp
Polyclad café sp

Polyclad morada sp
Protothaca grata
Radisiella sp

Rissoina stricta
Saccostrea palmula
Sipunculida grupo
Stichopus horrens

Tegula snodgrassi

Thais brevidentata
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182.29

8.68

34.72
17.36

1046.01
78.13

4.34
1019.97
56.42
208.33
4.34
256.08
1184.90
8.68
789.93

73.78
4.34

39.06
1119.79
277.78
1223.96

17.36
4.34
52.08
60.76
1250.00

321.18
4.34

2256.94
4.34
34.72

8.68
690.10
39.06

30.38

4.34
4.34
4.34
21.70
8.68
4.34
164.93

21.70

130.21
34.72




Thais melones
Tonicia sp

Triphora sp
Turritella sp

Uca helleri

Uhlias ellipticus
Xanthodius cooksoni

O0O00 00

125.87
8.68
13.02
26.04
2643.23
4.34
516.49

1067.71

815.97

850.69

355.90

2617.19

1215.28
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Tabla XXIV. Densidad (ind/m?) de peces con el ceso de recorrido en los distintos sitios de estudio.

Nombre Cientifico Concha  Playa Puerto
de Perla Alemanes Grande

Abudefduf concolor 15.75 21
Abudefduf troschelii 735.75 158.25 320.25
Anisotremus interruptus 15 37.5
Archosargus pourtalesii 143.25 344.25
Bodianus diplotaenia 15 11.25 3
Caranx sexfasciatus 0.75
Chaetodon humeralis 315 8.25 21
Dasyatis brevis 3 1.5
Dialommus fuscus 3 57 9
Diodon holocanthus 0.75
Eleotrica cableae 0.75
Epinephelus analogus 3.75 4.5 20.25
Eucinostomus dowii 205.5 375 507
Haemulon scudderii 15 42.75 9
Haemulon sexfasciatum 3
Halichoeres dispilus 199.5 30.75 43.5
Halichoeres nicholsi 187.5 56.25 117
Hemiramphus saltator 225
Labrisomus dendriticus 28.5 135 11.25
Lutjanus novemfasciatus 3.75 21 32.25
Lutjanus viridis 16.5
Lythrypnus gilberti 0.75
Mugil cephalus 101.25
Muraena argus 0.75
Muraena lentiginosa 1.5
Myrichthys tigrinus 0.75
Ophioblennius steindachneri 29.25 9 12
Orthopristis forbesi 0.75 14.25 100.5
Lutjanus cf. 6.75 4.5 3
Plagiotremus azaleus 2.25
Rhinoptera steindachneri 0.75
Scarus compressus 15
Scarus ghobban 359.25 17.25 10.5
Selar crumenophthalmus 3
Serranus psittacinus 75
Sphoeroides annulatus 23.25 79.5 130.5
Stegastes arcifrons 1920 305.25 85.5
Stegastes beebei 99.75 4.5 0.75
Thalassoma lucasanum 303 19.5 53.25
Xenocys jessiae 18.75
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Tabla. XXV. Especies de macro-invertebrados encontradas en el monitoreo.

Fig. 20. Cymatioa sp.

Fig. 21. Ctena galapagana

Fig. 22. Cumingia lamellosa

Fig. 23. Isognomon recognitus

Fig. 24. Papyridea aspera

Fig. 25. Aspargopsis svedelil

Fig. 26. Cyclothyca corrugata

Fig. 27. Ruditapes philippinarum

Fig. 28. Heliaster cumingii
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Fig. 35. Chiton sulcatus Fig. 36. Eurythroea complanata Fig. 37. Flaberigeridae

Fig. 38. Alpheus galapagensis Fig. 39. Alpheus hebes Fig. 40. Calcinus exploratus
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Fig. 41. Cataleptodius snodgrassi Fig. 42. Epixanthus tenuidactylus

Fig. 44. Eurytium c.f. tristani Fig. 45. Garthiope fraseri Fig. 46. Xanthodius cooksoni

Fig. 47. Mithrax nodosus Fig. 48. Pachigrapsus transversus Fig. 49. Petrolisthes edwardsii
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Fig. 50. Petrolisthes Fig. 51. Uhlias ellipticus Fig. 52. Cerithium gallapaginis
galapagensis

Fig. 53. Cerithium Fig. 54. Corallifera parva Fig. 55. Costoanachis
stercusmuscarum atramentaria

Fig. 56. Leucozonia tuberculata Fig. 57. Mitra tristi Fig. 58. Mitrella ocellata
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Fig. 59. Nerita funiculata Fig. 60. Plicopurpura columellaris Fig. 61. Thais brevidentata
(juvenil)

Fig. 62. Thais melones (juvenil) Fig. 63. Cheilea cepacea Fig. 64. Hipponix grayanus

Fig. 65. Glossodoris dalli Fig. 66. Navanax aenigmaticus Fig. 67. Megalopa
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Tabla. XXVI. Especies de peces encontrados en el monitoreo.

Fig. 68. Halichoeres nicholsi

Fig. 70. Abudefduf concolor

Fig. 71. Lutjanus spp.

Fig. 73. Epinephelus analogus

Fig. 74. Thalassoma lucasanum

Fig. 76. Dialommus fuscus

Fig. 77. Stegastes arcifrons

Fig. 78. Sphoeroides annulatus
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Fig.82. Monitoreo de macro-invertebrados en la zona Meso-litoral superior (borde del manglar).
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Fig.83. Monitoreo de macro-invertebrados en la zona Meso-litoral inferior (intermareal).

Fig.84. Algunas especies de macro-invertebrados encontrados en un cuadrante de la zona Meso-
litoral superior (borde del manglar).
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Fig.85. Verificacion de los nombres cientificos de las especies de macro-invertebrados
encontrados en el monitoreo.

Fig.86. Identificacién en el laboratorio de especies no identificadas en el campo.
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