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RESUMEN 

 

El proyecto abarcó la biodiversidad y estructura comunitaria en los pilotes de los muelles de 

la bahía El Ferrol. Se realizaron muestreos en tres zonas de estudio dentro de la zona 

intermareal. Se recolectaron ejemplares mediante raspado con cincel y espátula en un área de 

100 cm2 de circunferencia del pilote. Los organismos fueron enjuagados con agua dulce y 

separados por especie en laboratorio. Se midió biomasa y abundancia con una balanza de 0.1 

g de sensibilidad. Se aplicaron índices de biodiversidad alfa y beta en Excel, y se elaboraron 

curvas de dominancia SAB y dendrogramas. Se encontraron diferencias significativas entre 

los muelles: el muelle 7 presentó la mayor riqueza específica (32 especies), biomasa (1486.07 

g/m²) y abundancia (6641 ind/m²), mientras que el muelle 1 tuvo los valores más bajos. El 

análisis de densidad por especie evidenció que Balanus balanus y Semimitylus algosus fueron 

los taxones más abundantes en la mayoría de los muelles. En cuanto a la estructura 

comunitaria, se observó una composición dominada por organismos filtradores y detritívoros, 

con presencia limitada de carnívoros. 

Palabras claves: Biodiversidad, índices de biodiversidad, estructura comunitaria, pilotes de 

muelles, bahía El Ferrol. 



 

ABSTRACT 

 

The project covered biodiversity and community structure in the piles of the piers of El Ferrol 

Bay. Sampling was carried out in three study areas within the intertidal zone. Specimens were 

collected by scraping with chisel and spatula in an area of 10 cm circumference of the pile. 

The organisms were rinsed with fresh water and separated by species in the laboratory. 

Biomass and abundance were measured with a 0.1 g sensitivity balance. Biodiversity alpha 

and beta indices were applied in Excel, and SAB dominance curves and dendrograms were 

constructed. Significant differences were found between piers: pier 7 had the highest specific 

richness (32 species), biomass (1486.07 g/m²) and abundance (6641 ind/m²), while pier 1 had 

the lowest values. Density analysis by species showed that Balanus balanus and Semimitylus 

algosus were the most abundant taxa in most piers. In terms of community structure, a 

composition dominated by filter-feeding and detritivorous organisms was observed, with 

limited presence of carnivores. 

Keywords: Biodiversity, biodiversity indices, community structure, jetty piles, El Ferrol bay 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La bahía El Ferrol es un ecosistema donde se desarrollan muchas actividades 

económicas: puerto industrial pesquero y siderúrgico, intenso tránsito marítimo de 

embarcaciones industriales y artesanales, muelles de desembarques de productos 

hidrobiológico (Apaestegui, 2023), embarque y desembarque de hidrocarburos (Ganoza et 

al., 2020) y productos siderúrgicos. Además, es cuerpo receptor de los efluentes domésticos 

del distrito de Chimbote (García et al., 2019), que tiene aproximadamente más de 206 613 

habitantes (INEI, 2017) y del sector pesquero industrial y artesanal (Apaéstegui, 2023). Estas 

actividades generan impactos principalmente por la contaminación por materia 

orgánica(García et al., 2019), hidrocarburos (Quispe, 2022), residuos sólidos (metal, vidrio, 

plástico, tecnopor, ropa, calzados, cabos, neumáticos, etc.) (Apaéstegui, 2023), metales 

pesados (Ganoza et al., 2020), pero también son fuentes de introducción de especies exóticas 

a la bahía (Ramírez & Espinel, 2019). Las formas de contaminación indicadas afectan a la 

columna de agua, al fondo marino, pero también a la biodiversidad bentónica (Romero et 

al., 2023), ya que el tránsito de las embarcaciones entre puertos, algunos internacionales, es 

un vector primario de la transferencia de especies extranjeras (Peters et al., 2019). 

La introducción de especies por causa antropogénica se ve acrecentada en eventos El 

Niño, ya que la corriente ecuatorial, de aguas calientes, ingresa a la costa peruana 

transportando organismos, huevos y larvas, que logran colonizar el sistema bentónico 

(Espinoza-Morriberón et al., 2022), aunque esto es temporal hasta que culmine el evento. 

Adicionalmente a esta situación, se debe señalar que las aguas del litoral peruano se calientan 

de modo permanente, por efectos de cambio climático, lo que generará en el mediano plazo, 

cambios en la biodiversidad (Tambutti & Gómez, 2022), fundamentalmente en las especies 

estenotermas, con la desaparición de unas y la aparición de otras. 

Los pilotes de los muelles son estructuras artificiales que sirven como hogar para una 

gran variedad de invertebrados, tanto sésiles como móviles (Gracia et al., 2013). Además, 

no solo proporcionan protección física a los ecosistemas marinos (Ruiz et al., 2023) sino que 

también ofrecen refugio a una gran cantidad de invertebrados y peces, de manera similar a 

los peñascos y salientes que se encuentran en los hábitats naturales (Herbert et al., 2021). A 

la vez, sirve como fuente de alimentos para muchos otros organismos como peces, e 

inclusive para el hombre, ya que puede utilizar las algas macroscópicas, percebes, mitílidos, 

o poliquetos que se usa como cebo para la pesca con anzuelo. 
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La recuperación ambiental de la bahía El Ferrol en Chimbote ha sido una preocupación 

constante de la sociedad civil, que desde mediados de los años 1950 se constituyó en receptor 

de efluentes de las industrias pesqueras y siderurgia, y los efluentes domésticos de la ciudad 

Chimbote, contaminación industrial y urbana. Este esfuerzo ha impulsado diversas 

iniciativas con el objetivo de restaurar la calidad de los ecosistemas acuáticos, y uno de los 

pilares para evaluar estos avances radica en el monitoreo de indicadores biológicos clave. 

Entre estos indicadores, la comunidad biológica asociada a los pilotes de los muelles se 

perfila como una herramienta eficiente y accesible para el monitoreo de los avances en la 

recuperación ambiental. 

Las comunidades biológicas que se forman en los pilotes de muelles reflejan 

directamente las condiciones ambientales de la bahía El Ferrol, ya que estos sustratos 

artificiales albergan una gran diversidad de especies que responden a los cambios en los 

niveles de contaminación, la calidad del agua y la disponibilidad de nutrientes. En este 

sentido el análisis de la biodiversidad, abundancia y biomasa en los pilotes ofrece 

información crucial sobre la salud del ecosistema. 

Frente a la problemática, generada por los diversos tipos de contaminación y los 

cambios que se generarán en la biota marina por efectos del cambio climático que 

ciertamente ocurrirán en la bahía El Ferrol, es necesario conocer la dinámica en la variación 

de la composición de la biodiversidad, que permite establecer estrategias en programas de 

vigilancia ambiental del ecosistema. En este contexto, los pilotes de los muelles se 

constituyen en escenarios importantes porque son albergues de una estructura comunitaria 

compleja, además, de fácil acceso para la toma de muestras. 

Algunas especies de la estructura comunitaria constituyen indicadores biológicos de 

contaminación por materia orgánica (Romero et al., 2023), como pequeños crustáceos 

anfípodos e isópodos, anélidos poliquetos (Férnandez & Londoño, 2015), moluscos 

gasterópodos (Shasky & Campbell, 1964), bivalvos (Kimbrough et al., 2008); además, de 

indicadores de cambios ambientales como la presencia de El Niño y La Niña (Elías et al., 

2020). Asimismo, esta comunidad de organismos incrustantes no solo revela cambios en la 

biodiversidad del entorno marino bentónico, sino que también indica modificaciones en el 

ecosistema de Humboldt debido al aumento de la temperatura del agua superficial por efecto 

del cambio climático. No obstante, la importancia que puede representar el conocimiento de 

la diversidad biológica de los pilotes de los muelles en bahía, la información existente es 

muy escasa (Rojo Israel, 2023; Madon et al., 2023) 
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La bahía El Ferrol enfrenta múltiples impactos directos e indirectos que afectan su 

biodiversidad. Entre los impactos directos destacan la descarga de aguas residuales, la 

presencia de residuos sólidos, hidrocarburos y metales pesados, así como el tránsito 

constante de embarcaciones y el aumento de la temperatura del mar. Estos factores alteran 

la calidad del agua, el hábitat bentónico y la composición de especies. De manera indirecta, 

se observa la acumulación de contaminantes en la cadena trófica, la fragmentación del 

hábitat, la introducción y proliferación de especies exóticas u oportunistas, así como la 

pérdida de especies sensibles al cambio climático. Además, los eventos naturales como El 

Niño y las infraestructuras costeras intensifican estas alteraciones, provocando cambios en 

la estructura y funcionamiento del ecosistema marino. 

En el contexto descrito, es crucial establecer una línea de base que identifique las 

especies y las comunidades asociadas a los pilotes de los muelles en la bahía El Ferrol, que 

permita a la academia, investigadores y a los tomadores de decisiones, tener las evidencias 

de los impactos, tanto por causa natural, como antropogénicos en este ecosistema, a fin de 

tomar medidas para corregir y reducir los daños a la biodiversidad marina y promover como 

valor agregado el ecoturismo. Si no se toman las medidas pertinentes que nos permitan 

conocer, proteger y conservar la biodiversidad local marina, esta podría sufrir efectos 

irrecuperables como la pérdida o disminución drástica de especies. Por ello, con el propósito 

de aportar nuevos conocimientos para la vigilancia ambiental se plantea como problema: 

¿Cuál es la biodiversidad y estructura comunitaria que se establece en los pilotes de los 

muelles en la bahía El Ferrol? 

Objetivos 

Objetivo general 

Estudiar la biodiversidad y estructura comunitaria que se establece en los pilotes de 

los muelles en la bahía El Ferrol, a fin de proveer información básica para evaluar los 

impactos del cambio climático, medir el grado de recuperación ambiental, fomentar la 

investigación, educación ambiental local y el ecoturismo. 

Objetivos específicos 

 

Determinar las especies que habitan los pilotes de los muelles en la bahía El Ferrol. 

Cuantificar la densidad por especie en los pilotes de los muelles en la bahía El Ferrol. 
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Establecer la estructura comunitaria (productores, herbívoros, omnívoros y carnívoros, 

especies ingenieros de ecosistemas, especies clave) en los pilotes de los muelles en la bahía 

El Ferrol. 

Determinar el estado de la diversidad biológica en los pilotes de los muelles en la bahía 

El Ferrol. 

Elaborar un catálogo de biodiversidad de los pilotes de los muelles en la bahía El Ferrol 

para promover la investigación, educación ambiental y el ecoturismo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

La biodiversidad desempeña una función esencial en el mantenimiento del equilibrio 

biológico y contribuye a la salud de los ecosistemas (Enrique et al., 2023). Las métricas 

comúnmente empleadas para evaluar la diversidad de especies son fórmulas matemáticas 

que simplifican la evaluación de la variedad presente en un grupo de especies (González, 

2012), proporcionan datos cuantitativos, como los índices de riqueza y diversidad, como el 

de Shannon-Weiner, Simpson, Margalef, Jaccard, entre otros (Acevedo et al., 2006). La 

ecuación de Shannon-Weiner mide la diversidad de especies en un lugar; mientras que 

Margalef incluye las interacciones funcionales en las métricas de diversidad (Sherwin & 

Fornells, 2019). Pielou, mide el índice de uniformidad (Heip, 1974). Estos índices permiten 

comparar y contrastar información numérica entre diversas investigaciones, ya que, 

posibilitan la identificación de variaciones en la composición taxonómica de las 

comunidades (Quipúzcoa et al., 2018). La información que se obtiene del estudio de las 

comunidades biológicas puede ser representada mediante dendogramas que miden los 

grados de similitud entre muestras, estaciones y ecosistemas (Acevedo et al., 2006). 

Las comunidades bentónicas, en la costa de Inglaterra, se caracterizan principalmente 

por la abundancia de esponjas/tunicados, que representan aproximadamente el 18,9% de la 

cobertura total en la zona (Herbert et al., 2021). En la bahía de Gåsevik, en la costa occidental 

de Suecia, son principalmente tunicados, hidroides, percebes, mejillones y anélidos 

serpúlidos (Andersson et al., 2009); mientras que, en la costa de México se encuentran 

diferentes especies de Sipunculidos, adheridos en sustrato arenoso y rocas (Silva & Gómez, 

2021). Por otro lado, en Baja California Sur, el anélido serpúlido Spirobranchus sp. presenta 

mayor número de individuos (Pfeifer, 2018). En comparación con los otros grupos de 

invertebrados, en el Caribe colombiano, los crustáceos y moluscos destacan por ser los más 

abundantes, seguidos de anélidos, esponjas, cnidarios y finalmente equinodermos (Gracia et 

al., 2013). 

El rompeolas del terminal portuario de gas natural licuado, ubicado en la costa central 

de Perú, se convirtió en un hábitat artificial para una gran comunidad de peces (Valle et al., 

2021); mientras que, las plataformas petroleras y gas de la costa norte, albergan una 

abundante diversidad biológica que se manifiesta no solo en una gran cantidad de especies, 

sino también en una considerable biomasa de peces e invertebrados (Hooker, 2012). 

La composición de invertebrados marinos asociados a estructuras artificiales como 

pilotes de muelles y plataformas de gas y petróleo, es similar a la que se registra en otros 
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tipos de sustratos duros naturales, como raíces de manglar, litoral rocoso, arrecifes de coral 

(Gracia et al., 2013). 

Las interacciones entre organismos son un factor importante para determinar la 

distribución y abundancia de las especies (Jones et al., 1994), que no son exclusivamente 

tróficas o competitivas, sino que incluyen procesos físicos llevados a cabo por especies 

ingenieras, los cuales resultan en la alteración, conservación o formación de hábitats que son 

aprovechados por otras especies (Schejter, 2005). Las especies ingenieras de ecosistemas 

son organismos que regulan directa o indirectamente la disponibilidad de recursos para otras 

especies (distintas de ellas mismas) provocando cambios en el estado físico de materiales 

bióticos o abióticos (Jones et al., 1994) 

Las especies ingenieras alogénicos incluyen una variedad actividades que modifican 

la estructura de los sedimentos del fondo, cambian físicamente la estructura de las rocas y la 

suspensión de los sedimentos en la columna de agua (Gutiérrez et al., 2012), mientras que, 

los ingenieros autogénicos transforman el entorno mediante sus propias construcciones 

físicas, que incluyen tanto sus tejidos vivos como los muertos (Jones et al., 1994). 

Los bivalvos constructores de arrecifes intermareales y submareales que se alimentan 

de seston, crean poblaciones densas, extensas y persistentes que se adhieren entre sí y al 

sustrato mediante hilos de biso (Mytilus edulis, Musculista senhousia, Perumytilus 

purpuratus y Barbatia barbata) o calcificación (Crassostrea virginica, Crassostrea gigas y 

Ostrea edulis) (Gutiérrez et al., 2012). En este sentido, conservar la existencia de estas 

especies garantizará un ecosistema biodiverso, de lo contrario, los elevados niveles de 

explotación de especies clave, como los mitílidos, resultarán en la disminución de refugios 

para otras especies del intermareal, lo que podría ocasionar una reducción considerable de 

la biodiversidad (Hidalgo et al., 2007) 

El sistema bentónico alberga numerosas especies adaptadas a diversos tipos de 

sustrato, lo que da lugar a una amplia diversidad de formas de vida (Barrientos, 2003), 

principalmente invertebrados, como moluscos y crustáceos, que destacan por ser los más 

numerosos (Pozo et al., 2023). La bioincrustación, o biofouling, es un proceso en el que 

organismos como algas, los hongos, los bosques de algas macroscópicas, los briozoos, los 

moluscos, los cirrípedos y las ascidias a través de sus estadios iniciales se adhieren y 

desarrollan en diversos sustratos artificiales (Fitridge et al., 2012; Yan & Yan, 2003). Esto 

puede suceder en grandes estructuras marítimas, como cascos de barcos, tuberías, 

plataformas marinas y muelles (Flemming, 2002). 
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En la mayoría de los casos, la bioincrustación es provocada por microrganismos 

heterótrofos los que transforman material orgánico disuelto, en biomasa de manera local. 

Las biopelículas se originan de microorganismos que habitan en agrupaciones y necesitan 

entornos húmedos, en los cuales buscan una superficie para establecerse y empezar a liberar 

sustancias poliméricas extracelulares, ofreciendo adhesión, soporte y protección a estos 

microorganismos frente a su entorno (Wingender et al., 1999). Este mecanismo es el mismo 

que sustenta la tecnología de biopelículas, por lo tanto, la bioincrustación puede verse como 

un reactor de biopelículas en el lugar y momento inadecuados (Flemming, 2002). 

En épocas húmedas en ambientes marinos, por ejemplo, supralitoral rocoso, se ha 

reportado que algunos grupos de macroinvertebrados incrustantes aumentan su densidad y 

cobertura en las placas dispuestas, entre ellos se encuentran los briozoos y los hidrozoos 

(Roldán-Pérez, 2016). Estos animales aprovechan la abundancia de alimento y la reducción 

de la competencia por el espacio que ocurre en esta temporada (García, 2024). Por otro lado, 

ciertos grupos como las esponjas y los poliquetos experimentan una reducción en su 

presencia en las estructuras, lo cual se atribuye a un aumento en la turbidez del agua y a una 

disminución en la calidad del sustrato, ya que estos organismos tienen una preferencia por 

ambientes más estables y con aguas más claras, ya que estas condiciones son más favorables 

para su desarrollo (Durán Bautista et al., 2018). 

La temperatura del agua es el factor más importante para determinar la composición 

de las comunidades de biológicas, en términos de riqueza y abundancia (Chouikh et al., 

2020). Los invertebrados sésiles son sensibles a los cambios en el medio ambiente debido a 

su poca movilidad y alta capacidad de bioacumulación (Pastorino et al., 2020) , por lo que 

se utilizan como bioindicadores para evaluar la calidad del medio ambiente (Elías et al., 2020). 

Muchas especies de esta comunidad por tanto pueden constituirse en indicadores de cambio 

climático. 

Las actividades humanas ejercen una influencia determinante en el declive de los 

parámetros comunitarios de los ecosistemas marinos (Uribe et al., 2019), por ejemplo, los 

Desembarcaderos Pesqueros Artesanales (DPA) son puntos que generan grandes cantidades 

de residuos que no tienen tratamientos y son vertidos al mar, lo que provoca situaciones de 

contaminación en el área circundante (Apaestegui, 2023). En algunos casos, esta influencia 

genera un cambio radical en el escenario que obstaculiza la recuperación o prolonga los 

tiempos de recuperación de los sistemas marinos (Riascos et al., 2016). La sensibilidad de 

la macrofauna marina ante las presiones ambientales se manifiesta en una significativa 

disminución como respuesta a actividades portuarias más intensas (Covazzi et al., 2012). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

3.1. Área de estudio 

 

El estudio se realizó en la bahía El Ferrol, ubicada en la provincia del Santa, 

departamento de Áncash, en la costa central del Perú: 78º44’LW - 78º33’LW y 9º03’LS - 

9º11’LS. (Fig 1.) Su litoral comprende los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, con 

una población humana total de más de 500 000 habitantes. 

La bahía se encuentra delimitada por los cerros: Península, al sur y La Paz, al norte; 

la existencia de cuatro islas: Ferrol del Sur, Ferrol del Centro y Ferrol del Norte y la Isla 

Blanca. Estas islas propician la condición de bahía muy cerrada, y además, desempeñan un 

rol muy importante como protección de la bahía ante vientos, oleajes y tsunamis (Loayza, 

2021), pero además ocasionan que la dinámica oceanográfica sea lenta. 

En la zona C y B de la bahía la presencia de nutrientes está asociada al aumento de 

desechos por vertidos industriales y residuos domésticos (Tresierra, 2007). La temperatura 

superficial varía entre máx. 24.1°C y min. 16.1°C 

 

Fig 1. Localización geográfica de la bahía El Ferrol 

 

3.2. Estaciones de muestreo 

Las muestras fueron obtenidas de los pilotes de los siete muelles ubicados en tres zonas 

de estudio: Zona A, B y C, como se indica en la figura 2. 



9  

 
 

 

Fig 2. Ubicación de las zonas de estudio en la bahía El Ferrol. 

La zona C y B fueron representadas por dos muelles, respectivamente y en la zona A, 

por su extensión, fue representada por tres muelles (Tabla 1). En cada muelle se establecieron 

tres estaciones de muestreo: al inicio, en la parte central y en el cabezo, con dos pilotes por 

cada estación. Los factores que definieron la ubicación de los puntos de muestreo fueron la 

accesibilidad y su posición con respecto al muelle. 

Los muestreos se realizaron en la zona intermareal de los pilotes. Para tener acceso 

pleno a toda el área intermareal se revisó la tabla de mareas con el fin de determinar el 

momento de marea más baja. 

 
Tabla 1: Posición geográfica de los muelles en zonas de muestreo. 

Zona C 

Zona B 

Zona A 
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Zona Muelle Coordenadas 

A 1 

 

 

2 

 

3 

9° 7’20.73’’S 

78°33’39.74” O 

9°7’18.00” S 

78°33’3974” O 

09°06’32.8” S 

78°33’53.9” O 

 

B 

 

4 

 

 

5 

 

9°4’35.40” S 

78°36’0.16” O 

9°4’35.52” S 

78°36’0.16” O 

 

C 

 

6 

 

 

7 

 

9°5’34.00” S 

78°34’31.00” O 

9°5’21.00” S 

78°34’41.00” O 

 

3.3. Recolección de las muestras 

 

Para el análisis cuantitativo, se estableció un área de 100 cm2 en toda la circunferencia 

del pilote en la parte superior e inferior de la zona intermareal. Todos los organismos que se 

encontraron adheridos en esta área de muestreo se extrajeron mediante la técnica de raspado 

con cincel y espátula; y posteriormente guardados dentro de bolsas Ziploc debidamente 

rotuladas con el número de muelle y estación correspondiente. Las muestras fueron 

trasladadas al Laboratorio de Biología Acuática de la Universidad Nacional del Santa en 

cajas térmicas. En el laboratorio, las muestras fueron congeladas a -20 °C. 

Para el análisis cualitativo, se observó el área intermareal del pilote y se procedió a 

recolectar dos ejemplares de cada especie, los que fueron depositados en bolsas Ziploc 

previamente rotuladas. 

 

3.4. Procesamiento de las muestras 

El procesamiento inició con el vaciado de toda la muestra contenida en las bolsas 

Ziploc en bandejas con agua. Los organismos fueron separados, según las especies, con el 

uso de pinzas y pipetas de plástico para evitar la fragmentación de estos, y fueron colocados 

en placas Petri, con agua, por separado, para su identificación con la ayuda de un 

microscopio-estereoscópico y claves taxonómicas (Zagal & Hermosilla, 2007; García & 

Otero, 2010). Finalmente, se procedió a contar y a pesar los organismos por especie, en una 
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balanza con 0.1 g de sensibilidad. Las especies identificadas fueron fotografiadas utilizando 

una cámara profesional. 

 

3.5. Análisis de datos 

En base a información documental, se determinó el nivel trófico de las especies 

identificadas, su condición de especie ingeniera de ecosistema y especies clave (Loayza- 

Aguilar et al., 2024). La separación de los organismos a grandes grupos zoológicos se realizó 

desde grupos mayores (phylum, familia, clase) hasta el nivel taxonómico más bajo. 

La variación en la diversidad fue evaluada con la curva de dominancia SAB 

(Lambshead et al., 1983; Warwick, 1986). A través de las curvas SAB se relaciona el número 

de especies (S), el número de individuos (N) y la biomasa (B) de todos los muelles en 

estudio. 

Para el análisis de la biodiversidad alfa se utilizó el concepto de riqueza de especies y 

los índices de biodiversidad de Margalef, Simpson, Shannon-Weaver (H') y Equitatividad 

de Pielou (Tabla 2), según las recomendaciones de Moreno (2001). Los datos fueron 

procesados Microsoft Excel. 

Las similitudes que presentan las tres zonas de muestreo se observaron a través de 

dendogramas, con el fin de establecer las semejanzas entre la biodiversidad de los pilotes de 

los muelles estudiados, utilizando los índices de diversidad beta binario de Jaccard y no 

binario de Sorensen y describir patrones de similaridad (Everitt et al., 2011). 

 
Tabla 2. Índices de biodiversidad Alfa que se aplicarán a la biodiversidad. 

 

Índice Formula Fuente Leyenda 

  

s 

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1) 
𝐒𝐢 = ∑ 

𝑛(𝑛 − 1) 
𝑛=1 

 
Simpson (1949) 

 

ni = número de individuos de 

la especie i 
n = número total de 

individuos para todas las S 

especies en la comunidad 

Simpson (Si)  

 S − 1 − 
𝐈𝐦 = 

ln (n) 

Margalef (1958) S = número de especies 

n = número de individuos 

observados 

Margalef (Im)  

 

Shannon – Weaver 

(H’) 

𝐇  ́
s 

= − ∑(pi ∗ log2 pi ) 

n=1 

Shannon & Weaver 

(1949) 

pi = proporción del número 

de células de la especie i en 

toda la muestra (pi = ni /N) 

N = número total de 

individuos de la muestra 

ni = número individuos de 

la especie i 
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Equitatividad de 

Pielou (J’) 

H´ 
𝐉´ = 

log2 S 

Pielou (1969) H’ = valor del Índice de 

Shannon-Weaber 
S = número total de 

especies en la comunidad 

 

 

Tabla 3. Índices de biodiversidad Beta que se aplicarán a la biodiversidad. 
 

Índice Formula Fuente Leyenda 

 
c 

𝐉 = 
a + b − c 

 
Moreno (2001) 

 
a = número especies en el sito 1 

b = número especies en el sitio 2 

c = número especies en ambos 

sitios 

Jaccard (binario)  

 2pN 
𝐒 = 

aN + bN 

Moreno (2001) aN = número de individuos total 

sitio 1 

bN = número de individuos total 

sitio 2 
pN = sumatoria abundancia más 

baja de cada una de las especies 

compartidas en ambos sitios 

Sorensen (no 

binario) 

 

 

 

3.6. Análisis estadísticos 

Los datos se presentan en tablas estadísticas de entrada simple en términos absolutos 

y relativos; así como en figuras que permitan apreciar las diferencias y las tendencias. Para 

ello se utilizó el programa Excel 2016. Los datos de densidad numérica y biomasica, fueron 

analizados mediante el diseño estadístico completamente al azar y evaluados con la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk. Las diferencias entre las medias de los tratamientos se 

determinaron al 95 % por análisis de varianza simple y con la prueba de Tukey, todo el 

procesamiento estadístico se realizó con el programa estadístico SPSS versión 25 

para Windows. 
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IV. RESULTADOS 

 

 

4.1. Estructura comunitaria 

 

4.1.1. Especies y abundancia 

 

La tabla 4 muestra 35 especies macrozoobentónicas del intermareal registradas en 

los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol. El phylum con el mayor número de especies 

fue Arthropoda con Crustacea (12), seguido de Mollusca (9), Annelida (7), Cnidaria (2), 

Equinodermata (2) y Chordata (1) . Los pilotes con mayor número de especies fueron los del 

muelle 7, Zona C, con un total de 32 especies, mientras que la Zona A tuvo el menor número, 

muelle 2 con 12 especies. 

Tabla 4. Densidad numérica (ind. /m2) y biomasica (g/m2), macrozoobentónicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  M 1 M 2 M3 M 4 M5  M 6 M 7 

Phylum              

  N B N B N B N B N B N B N B 

CNIDARIA                

Phymactis clematis S 0 0 0 0 33 35.19 0 0 0 0 378 374.07 644 642.6 

Phymantea pluvia S 222 220.37 1611 1072.2 500 503.7 1456 1450 811 809.3 122 120.37 44 48.15 

Tubularia sp. S 0 0 0 0 0 0 11 1.85 0 0 0 0 11 1.85 

ANNELIDA                

Polychaeta                

Eulalia sp. sd 33 37.04 11 1.85 133 133.33 133 137.04 67 55.56 56 57.41 111 109.3 

Halosydna brevisetosa sd 11 11.11 11 1.85 22 20.37 156 151.85 44 46.3 44 40.74 122 124.1 

Lumbrinereis sp. sd 56 51.85 67 44.44 889 888.89 1056 1051.9 222 224.1 67 64.81 56 59.26 

Marphysa sanguínea sd 22 18.52 56 33.33 67 68.52 56 51.85 11 14.81 22 20.37 89 83.83 

Marphysa sp. sd 0 0 11 7.41 11 1.85 0 0 11 1.85 11 1.85 11 7.41 

Owenia sp. sd 0 0 0 0 56 51.85 11 5.56 0 0 33 20.37 278 272.2 

Perinereis sp. sd 0 0 11 1.85 67 64.81 111 114.81 156 157.4 67 70.37 222 222.2 

MOLLUSCA                

Alia unifasciata sd 0 0 0 0 0 0 22 18.52 0 0 1067 1068.5 0 0 

Barbatia barbata S 11 30.7 11 1.85 444 446.3 644 638.89 644 642.6 344 342.59 1878 1870 

Cancellaria sp. sd 11 1.85 0 0 11 1.85 11 9.26 0 0 0 0 0 0 

Chiton cumingsi sd 11 7.41 0 0 11 9.26 0 0 0 0 0 0 0 0 

Perumytilus purpuratus S 0 0 0 0 789 787.04 0 0 0 0 0 0 0 0 

Placida sp. sd 0 0 0 0 11 1.85 0 0 0 0 0 0 0 0 

Scurria ceciliana sd 44 42.59 44 31.48 11 9.26 56 55.56 11 7.41 0 0 0 0 
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Semimytilus algosus S 2656 2653.7 2656 1766.7 1644 1646.3 9956 9953.7 7211 7215 14433 14437 20156 20152 

Thermosphaeroma 
thermophilum 

 
0 0 0 0 0 0 11 5.56 0 0 11 12.96 0 0 

ARTHROPODA                

Crustacea                

Acanthonyx petiveri sd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.65 0 0 0 0 

Ampelisca sp. sd 0 0 0 0 0 0 189 185.19 933 933.3 11 14.81 11 12.96 

Argulus sp. sd 0 0 0 0 11 3.7 822 816.67 789 787 2111 1107.4 30100 30102 

Balanus balanus S 4189 4185.19 5833 3890.7 5511 5513 2778 2781.5 1678 1672 200 198.15 411 405.6 

Caprella equilibra sd 0 0 0 0 0 0 0  0  0  278  

Caprella verrucosa sd 22 16.67 0 0 11 1.85 44 46.3 444 440.7 1378 1372.2 8033 8306 

Empididae sp.  0 0 0 0 22 22.22 11 3.7 11 11.11 11 1.85 11 1.85 

Gammarus sp. sd 0 0 0 0 11 3.7 233 227.78 722 716.7 13467 13463 10367 10361 

Goniopsis pulchra sd 78 74.07 22 11.11 100 103.7 67 64.81 44 42.59 22 22.22 156 155.6 

Orchomenella sp. sd 0 0 0 0 0 0 0 0 144 148.2 144 140.74 433 435.2 

Pachycheles 

crinimanus 
sd 0 0 0 0 11 1.85 78 75.93 11 12.96 22 22.22 11 12.96 

Pilumnoides perlatus sd 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3.7 11 3.7 11 3.7 

Pycnogonida                

Phoxichilidium sp. sd 0 0 0 0 11 1.85 0 0 0  0 0 44 38.89 

EQUINODERMATA                

Ophiactis kroeyeri sd 11 1.85 0 0 0 0 278 272.22 67 61.11 189 185.19 167 159.3 

Holothuria sp. sd 0 0 0 0 0 0 22 20.37 11 12.96 11 9.26 122 124.1 

CHORDATA                

Scartichthys gigNaos ta. Ns=d Den0sida d n0uméri ca, 0B= D ensi0dad biom0 asi ca, M0 = M ue0lle, S= S0ésil, Sd =0Sede nta0rio 0 0 1 1.85 

N  664  931  935  1639  1265  3081  6641  

S  15  12  27  27  27  30  32  

 

 

 

 

Semimytilus algosus está presente en todos los muelles, siendo extremadamente abundante 

en el muelle 7 (N=1814, B=20152 gm-2). Balanus balanus, también es común en todos los 

muelles, con picos en los muelles 1 y 2. En Cnidarios Phymantea pluvia muestra una amplia 

presencia, es más abundante en los muelles 2 (N=145, B=1072.2 gm-2) y 4 (N=131, B=1450 

gm-2). En Annelida destaca Lumbrinereis sp. con altas densidades en los muelles 3 (N=80, 

B=888.89 gm-2) y 4 (N=95, B=1051.9 gm-2). Ophiactis kroeyeri alcanza mayor densidad en 

el muelle 4 (N=25, B=272.22 gm-2). Finalmente, Scartichthys gigas está presente solo en el 

muelle 7, con un ejemplar. Del total de especies se cuenta con 7 sésiles y 28 sedentarios. 

4.2 Grupo trófico 

 

La tabla 5 describe el grupo trófico, las características y relaciones que se establece entre 

cada especie del intermareal de los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol. 



15 
 

Tabla 5: Grupo trófico de las especies del intermareal de los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol. 

 

Nombre científico Grupo trófico Descripción 

 

Phymactis clematis 

Phymantea pluvia 

Tubularia sp. 

 

F, Pr 

Cnidarios con tentáculos que les permiten capturar plancton y pequeñas 

partículas, pero también pueden paralizar y capturar presas más grandes 

(Daly et al., 2006). 

Eulalia sp. 

Halosydna brevisetosa 

Lumbrinereis sp. 

Marphysa sanguínea 

Marphysa sp. 

Owenia sp. 

Perinereis sp. 

 

 

D, Pr 

 

Poliquetos con probóscide que les permite ingerir sedimento y extraer 

materia orgánica, pero también pueden capturar pequeños organismos 

(Hutchings & Kupriyanova, 2018). 

Alia unifasciata F, Pr 
Bivalvos con sifones que les permiten filtrar partículas del agua, pero 

también pueden capturar pequeños organismos que se acerquen a sus sifones 
(Ward & Shumway, 2004) 

Barbatia barbata 

Cancellaria sp. 

Chiton cumingsi 

Perumytilus purpuratus 

Placida sp. 

Scurria ceciliana 

Semimitylus algosus 

 

 

F, H, D 

 

 

Moluscos con rádula para raspar algas y otras superficies, pero también 

pueden filtrar partículas y consumir detritos (Haszprunar, 2020) 

Thermosphaeroma 

thermophilum 

D 
Isópodo que se alimenta de materia orgánica en descomposición 

(Schmalfuss, 2003) 

Acanthonyx petiveri 

Ampelisca sp. 

Argulus sp. 

Balanus Balanus 

Caprella argulius 

Caprella verrucosa 

Empididae sp. 

Gammarus sp. 

Goniopsis pulchra 

Orchomenella sp. 

Pachycheles crinimanus 

Pilumnoides perlotus, 

Phoxichilidium sp. 

 

 

 

 

 

D, Pr, O 

 

 

 

 

Crustáceos con una gran variedad de adaptaciones para diferentes tipos de 

alimentación, desde filtrar partículas hasta capturar presas (Guerra-García et 

al., 2004) 

 

Ophiactis kroeyeri, 

Holothuria sp. 

 

D 
Equinodermos que ingieren sedimento y extraen materia orgánica (Consejo 

consultivo de acuicultura, 2023) 

Scartichthys gigas O, Pr Pez que se alimenta de una variedad de organismos, incluyendo algas, 

invertebrados y pequeños peces (Ojeda & Muñoz, 1999) 

Nota: Pr = predador, F = filtrador, D=detritívoro, O = omnívoro, H = herbívoro, Co = comensal 
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En la figura 3 se representa la abundancia de organismos promedio por phylum encontrado 

en todos los pilotes estudiados. 

 

 

 

Pilote 

 
Fig 3. Representación porcentual promedio de la abundancia de los Phylum encontrados en los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol 

 

 

En la figura 4 se representa la distribución del número de especies por phylum encontrados 

en los pilotes de los muelles. El muelle con mayor número de especies es el muelle 7, Zona 

C, mientras que el muelle 2, Zona A, presenta el menor número. 
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Fig 4. Representación porcentual de la abundancia de los Phylum encontrados en los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol 
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Las figuras 5 y 6 describe la variación de la biomasa en función al Phylum y grupo trófico en los 

diferentes muelles en la bahía El Ferrol. 

 

Biomasa porcentual (%) 
 

 

 

Muelle 7 

 

 

Muelle 6 

 

 

Muelle 5 

 

 

Muelle 4 

 

 

Muelle 3 

 

 

Muelle 2 

 

 

Muelle 1 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

Fig 5. Variación de la biomasa según el grupo trófico identificado en el ambiente comunitario 
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Fig 6. Biomasa de los organismos en función al Phylum por muelle 
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La comunidad bentónica tiene la siguiente estructura: 1) Las especies filtradoras sésiles 

representan el 20% de la biomasa, que depende básicamente del aporte externo de alimentos, 

en términos generales seston (fitoplancton, zooplancton y detritus orgánico). El 80 % de las 

especies está representada por organismos sedentarios, algunos depredadores y otros 

detritívoros, 2) De las especies sésiles, Balanus balanus y Semimytilus algosus se 

constituyen en especies ingenieras de ecosistemas. La estructura comunitaria depende del 

seston externo y en segundo lugar del detritus autogénico producido en la propia comunidad. 

Esta comunidad también se relaciona con el exterior, ya que exporta biomasa a depredadores 

del entorno, Odontesthes regia, Scartichthys gigas, Engraulis ringens, etc. 

 

 

La fig 7. presenta la red trófica de las especies en los pilotes de los muelles de la bahía El 

Ferrol. 

1. Pelecanus thagus 
2. Odontesthes regia 

3. Engraulis ringens 
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Fig 7. Red trófica de las especies del intermareal de los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol. 

 

La red trófica presenta una estructura jerárquica típica, con las algas y el detrito como 

productores primarios. Estos sustentan a consumidores primarios como los herbívoros 

Chiton cumingsi, Placida sp. y Scurria ceciliana, así como a detritívoros como Ophiactis 

kroeyeri y Holothuria sp. Los filtradores, representados por Alia unifasciata, Semimitylus 

1    4. Scartichthys gigas 
    5. Goniopsis pulchra 
    6. Pachycheles crinimanus 
    7. Ophiactis kroeyeri 
    8. Eulalia sp. 

 3  4 9. Ampellisca sp 

10. Argulus sp. 
    11. Caprella verrucosa 
    12. Halosydna brevisetosa 
    13. Phoxichilidium sp. 

5  6  15. Gammarus sp. 

16. Perumitylus purpuratus 
    17. Semimitylus algosus 
    18. Phymantea pluvia 
    19. Barbatia barbata 
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algosus y Perumytilus purpuratus, capturan partículas en suspensión, mientras que diversos 

depredadores se alimentan de pequeños invertebrados. En el ápice de la pirámide trófica se 

encuentra Scartichthys gigas. 

4.3 Diversidad biológica 

 

4.3.1 Abundancia proporcional (%) 

 

La figura 8 muestra el porcentaje en función de la abundancia numérica de desarrollo 

de diferentes especies en tres posiciones: inicio, centro y cabezo. El eje vertical representa 

porcentajes y el eje horizontal muestra las especies observadas. El comportamiento de los 

tres segmentos es parecido; por ejemplo, B. balanus es la especie dominante en todos los 

pilotes de los muelles seguido por P. purpurtaus. 
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Fig 8. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo de los pilotes del muelle 1 ubicado 

en la zona sur de la bahía El Ferrol. 

Balanus balanus y Phymantea pluvia son los más abundantes en la parte inicial y 

central del muelle, con 51% de Balanus en la parte inicial y alrededor de 54% de Phymantea 

pluvia en la segunda posición. Asimismo, en el cabezo, Balanus tiene 76%. Eulalia sp., 

Halosydna brevisetosa, Lumbrinereis sp., Marphysa sanguinea, Marphysa sp., Perinereis 

sp., Barbatia barbata son bajos, con una presencia de 1% en las tres posiciones (Fig 8.). 
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Fig 9. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo de los pilotes del muelle 2 ubicado 

en la zona sur de la bahía El Ferrol. 

Las especies con números bajos son uniformes en ambas posiciones, pero algunas 

especies tienen una diferencia significativa entre las posiciones inicial y centro. Balanus 

balanus tiene una posición inicial alta (70%) y menor en el centro con 50%. Semimitylus 

algosus tienen mayor presencia en la posición centro con 27%, frente a un 23% de la posición 

inicial. Phymantea pluvia tiene un bajo número de organismos en su primera posición con 

5%, pero un aumento en su posición centro. Eulalia sp., Halosydna brevisetosa, 

Lumbrinereis sp., Marphysa sanguinea, Marphysa sp., Perinereis sp., Barbatia barbata son 

bajos, con una presencia baja casi nula en ambas posiciones (Fig 9). 
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Fig 10.. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo de los pilotes del muelle 3 ubicado 

en la zona centro de la bahía El Ferrol. 

Las especies Balanus balanus y Semimitylus algosus tuvieron proporciones más altas 

en la posición inicial, pero disminuyeron rápidamente en etapas posteriores. Por otro lado, 

Phymantea pluvia y Perumytilus purpuratus, mostraron mayores valores en la posición del 

cabezo a comparación de las posiciones inicial y centro, con valores de 19% y 31%, 

respectivamente. En general, el porcentaje de la mayoría de las especies tiende a disminuir 

a medida que avanza la etapa, pero hay algunas excepciones que se mantienen constantes 

(Fig 10). 
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Fig 11. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo de los pilotes del muelle 4 ubicado 

en la zona centro de la bahía El Ferrol 

Semimitylus algosus y Phymantea pluvia presentan el mayor valor en el cabezo del 

muelle con un valor de 73% y 14%, respectivamente. Por otro lado, Lumbrinereis sp. y 

Gammarus sp. presentaron mayor valor en la posición inicial. Balanus Balanus, Barbatia 

barbata y Argulus sp. presentaron mayores proporciones en la posición del centro con 33%, 

7% y 17%, respectivamente (Fig 11.). 
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Fig 12. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo de los pilotes del muelle 5 ubicado 

en la zona centro de la bahía El Ferrol. 

La figura 12 muestra que Semimytilus algosus y Balanus balanus y Argulus sp. están 

presentes en mayores proporciones en la posición inicio, pero disminuyen en abundancia en 

las posiciones centro y cabezo del muelle. Por otro lado, Phymantea pluvia y Ampellisca sp. 

muestran sus mayores valores en la posición centro con 15 y 20%, respectivamente. Barbatia 

barbata y Orchomenella sp. mostraron sus mayores valores en la posición del cabezo del 

muelle con 9 y 3%, respectivamente. 
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Fig 13. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo del muelle 6 de la ubicado al norte 

de la bahía El Ferrol. 
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Gammarus sp. y Semimitylus algosus muestran el mayor valor con 64 y 81% en 

la posición del cabezo del muelle. Asimismo, Caprella verrucosa, Argulus sp. y 

Phymactis clematis, exhiben valores altos en la posición inicial con 12, 9 y 2%, 

respectivamente. Alia unifasciata y Orchomenella sp., muestran mayores valores en la 

posición central con 13 y 2%, respectivamente (Fig 13). 
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Fig 14. Abundancia proporcional de las especies presentes en el intermareal a lo largo del muelle 7 de la ubicado al norte 

de la bahía El Ferrol 

Argulus sp., Owenia sp. y Phymactis clematis exiben valores más alto en la posición 

centro con 57, 1 y 2 % respectivamente. Semimytilus algosus es mayor en la posición cabezo 

de muelle. Por otro lado, en la posición inicio destacan Caprella verrucosa y Gammarus sp. 

con 20 y 19 % respectivamente (Fig 14). 

 

 
4.3.2 Abundancia acumulada 

En la Fig 15 se observa que los valores de la biodiversidad tienden a mejorar del muelle 1 al muelle 

7 tanto en abundancia, número de especies y biomasa. 
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Fig 15. Relación entre el número de especies (S), el número de individuos (N) y la biomasa (B) de los muelles de la 

bahía El Ferrol. 

El muelle 2 se distingue por presentar la menor riqueza específica (12 especies), a la 

vez que exhibe una biomasa desproporcionadamente alta (597.19 g/m2) en relación con su 

diversidad. En los muelles 3, 4 y 5, la riqueza específica se mantiene relativamente constante 

(27 especies), aunque la biomasa y la abundancia total muestran fluctuaciones homogéneas. 

El muelle 6 presenta una abundancia (3 081 ind/m2) que supera a su biomasa total (534.61 

g/m2), mientras que el muelle 7 alcanza los valores máximos en términos de abundancia, 

riqueza y biomasa; sin embargo, su abundancia (6 641 ind/m2) supera a los valores de riqueza 

(32 especies) y biomasa (14 86.07g/m2) (Fig 15). 

4.3.3 Índices de biodiversidad 

 

En la Tabla 6 se observa los valores de los índices de biodiversidad alfa Simpson (Si), 

Margalef (Im), Shannon-Weaver (H'), y de equitatividad de los pilotes de los muelles de la 

bahía El Ferrol. 

Tabla 6. Índices de biodiversidad en los pilotes de los muelles en tres zonas de la bahía El Ferrol (norte, centro, y sur). 

 

Índices de 

biodiversidad 

 Zona sur  Zona centro Zona norte 

Muelle 1 Muelle 2 Muelle 3 Muelle 4 Muelle 5 Muelle 6 Muelle 7 

Simpson (Si) 0.67 0.67 0.38 0.39 0.39 0.40 0.28 

Margalef (Im) 2.00 1.60 3.80 3.51 3.39 3.61 3.52 

Shannon - Weaver 

(H´) bits/ind. 
0.82 0.86 1.88 2.00 1.67 1.77 2.09 

Equitatividad de 
 Pielou (%)  

20 23 18 42 35 36 41 
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La tabla 6 el índice de Simpson (Si) indica una menor diversidad en el muelle 7 (0.28) y 

valores similares en los muelles 1 y 2 (0.67). Margalef (Im) sugiere una mayor riqueza 

específica en los muelles 3, 4, 5, 6 y 7, con valores alrededor de 3.5, mientras que los muelles 

1 y 2 tienen la menor riqueza. El índice de Shannon-Weaver (H') es más alto en el muelle 7 

(2.09 bits/ind) y más bajo en los muelles 1 y 2 (alrededor de 0.82 bits/ind). La equitatividad 

de Pielou destaca una distribución más equitativa de especies en el muelle 4 (42%) y una 

menos equitativa en el muelle 3 (18%). Estos resultados sugieren variaciones significativas 

en la biodiversidad y distribución de especies a lo largo de las diferentes zonas de la bahía. 

 

4.3.4 Similitud 

 

 

Representación de similitud y disimilud mediante clúster de los pilotes de los muelles de 

las bahía el Ferrol. 

 

 

 
Fig 16. Análisis de similitud cuantitativa mediante el algoritmo Sorense de los muelles de la bahía El Ferrol. 

El dendrograma muestra la agrupación jerárquica de los muelles en función de su similitud 

cuantitativa. Inicialmente, los muelles 4 y 5, así como los muelles 2 y 3, forman los primeros 

conglomerados con una similitud alta de 0.75, lo que indica que presentan características 
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similares entre sí. Posteriormente, se agrupan los muelles 1, 2 y 3 con una similitud de 0.36, 

mientras que los muelles 6 y 7 se unen con una similitud de 0.35. Finalmente, todos los 

muelles se integran en un solo grupo con una similitud de 0.10, reflejando diferencias 

significativas entre algunos de ellos. Al realizar un corte en el 50% de similitud, el 

dendrograma muestra la formación de tres clusters principales: el primero compuesto por los 

muelles 1, 2 y 3; el segundo por los muelles 4 y 5; y el tercero por los muelles 6 y 7. Esto 

indica que, a este nivel de similitud, existen tres grupos diferenciados de muelles con 

características particulares en común. 

 

 

 
Fig 17. Análisis de similitud cualitativa mediante el algoritmo Sorense de los muelle de la bahía El Ferrol. 

 

El dendrograma representa un análisis de agrupamiento jerárquico basado en la similitud 

cualitativa de los muelles. Según la tabla, los primeros en agruparse son las unidades 6 y 7, 

seguidas de la 5, luego la 4, la 3, la 2 y finalmente la 1. Si se realiza un corte al 50% de 

similitud, se observan tres clústeres principales: el primero compuesto por las unidades 6, 7 

y 5, el segundo por las unidades 4, 3 y 2, y el tercero por la unidad 1. Esto indica que, a este 

nivel de similitud, las playas o estaciones de muestreo se agrupan en tres conjuntos distintos. 
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c) d) 

g) 

a) 
b) 

e) f) g) 

e) f) 

5 Análisis estadístico 

 
5.1 Densidad numérica 

La figura 18 presenta la desviación estándar de la densidad numérica de los pilotes de los 

muelles de la bahía El Ferrol. 

 

Fig 18. Desviación estándar de la densidad númerica del intermareal de los muelles de la bahía El Ferrol 

a) Muelle 1. b) Muelle 2. c) Muelle 3. d) Muelle 4. e) Muelle 5. f) Muelle 6. g). Muelle 7. 

5.2 Densidad biomásica 

La figura 19 presenta la desviación estándar de la densidad biomasica de los pilotes de los 

muelles de la bahía EL Ferrol. 

 

a) b) 

 

 
Fig 19. Desviación estándar de la densidad biomasica del intermareal de los muelles de la bahía El Ferrol 

a) Muelle 1. b) Muelle 2. c) Muelle 3. d) Muelle 4. e) Muelle 5. f) Muelle 6. g). Muelle 7. 

c) d) 
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Tabla 7. Resultados de normalidad de la base de datos correspondientes a la densidad numérica en los pilotes de los 

muelles de la bahía El Ferrol. 

 

 

 Shapiro-Wilk   

 Estadístico gl p 

Muelle 1 0.278 35 0.000 

Muelle 2 0.305 35 0.000 

Muelle 3 0.336 35 0.000 

Muelle 4 0.323 35 0.000 

Muelle 5 0.343 35 0.000 

Muelle 6 0.323 35 0.000 

Muelle 7 0.389 35 0.000 

a. Corrección 

de significación de Lilliefor 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Resultados de normalidad de la densidad biomasica en los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol. 

 

 

 Shapiro-Wilk   

 Estadístico gl P 

Muelle 1 0.288 33 0.000 

Muelle 2 0.315 33 0.000 

Muelle 3 0.348 33 0.000 

Muelle 4 0.334 33 0.000 

Muelle 5 0.353 33 0.000 

Muelle 6 0.321 33 0.000 

Muelle 7 0.402 33 0.000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 9. Prueba de Kruskal - Wallis para datos no paramétricos de la densidad numérica. 

 

 

Resumen de contrastes de hipótesis 
 

Hipótesis nula Prueba Sig.a,b Decisión 
 

1 La distribución de 

Densidad Numérica es la 

misma entre categorías de 

Muelles. 

a. El nivel de significación es de .050. 

b. Se muestra la significancia asintótica. 

Prueba de Kruskal- 

Wallis para muestras 

independientes 

 

0.001 
Rechace la 

hipótesis nula. 

 

Decisión p = 0.001 < 0.05 se rechaza Ho, lo cual nos indica que existe diferencia 

estadísticamente significativa entre la densidad numérica de los 7 muelles. 

 
Tabla 10. Prueba de Kruskal - Wallis para datos no paramétricos de la densidad biomasica. 

Resumen de contrastes de hipótesis 
 

Hipótesis nula Prueba Sig.a,b Decisión 

1 
La distribución de Densidad 

biomasica es la misma entre 

categorías de Muelles. 

 

Prueba de Kruskal- 

Wallis para muestras 

independientes 

 

 

0.000 

 

Rechace la 

hipótesis nula. 

 
 

a. El nivel de significación es de .050. 

b. Se muestra la significancia asintótica. 

 

 

Decisión p = 0.000 < 0.05 se rechaza Ho, lo cual nos indica que existe diferencia 

estadísticamente significativa entre la densidad biomasica de los 7 muelles. 

 

 

5.3 Comparaciones múltiples 

 

 

Pruebas post hoc: Prueba de Dunnett: 

Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demás grupos con 

este. 
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Variable dependiente:  Densidad Numérica 

T de Dunnett (bilateral) 
 

Diferencia de medias α p Decisión 

Muelle 1  

 

 

 

Muelle 7 

-1897.45714*  

 

 

 

0.05 

0.030 Si existe diferencia significativa 

Muelle 2 -1812.68571* 0.042 Si existe diferencia significativa 

Muelle 3 -1811.45714* 0.043 Si existe diferencia significativa 

Muelle 4 -1587.88571 0.097 No existe diferencia significativa 

Muelle 5 -1706.71429 0.063 No existe diferencia significativa 

Muelle 6 -1130.17143 0.369 No existe diferencia significativa 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Variable dependiente:  Densidad Biomasica 

T de Dunnett (bilateral)a 
 

Diferencia de medias (I-J) α p Decisión 

Muelle 1  

 

 

 

Muelle 7 

-1957.97275*  

 

 

 

0.05 

0.026 Si existe diferencia significativa 

Muelle 2 -1971.91989* 0.024 Si existe diferencia significativa 

Muelle 3 -1873.13503* 0.036 Si existe diferencia significativa 

Muelle 4 -1634.50265 0.091 No existe diferencia significativa 

Muelle 5 -1743.25890 0.065 No existe diferencia significativa 

Muelle 6 -1192.40471 0.333 No existe diferencia significativa 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 

Especies dominantes en pilotes de muelles y su dinámica ecológica 

Los resultados evidencian la formación de ensambles comunitarios complejos, donde 

el biofouling actúa como una estructura ecológica dinámica y funcional. Tal como señalan 

Götzenberger et al. (2012) y HilleRisLambers et al. (2012), estos ensamblajes se configuran 

a partir de interacciones interespecíficas que dependen inicialmente del éxito en la 

colonización de especies pioneras como lo fueron en este estudio Balanus balanus y 

Semimitylus algosus. Estas especies, al establecerse, modifican condiciones hidrodinámicas 

locales al disminuir la velocidad de las corrientes, lo cual favorece la sedimentación y 

asentamiento de otras especies. 

La progresiva acumulación de organismos incrementa el nivel de organización del 

biofouling, generando relaciones ecológicas diversas, como competencia por espacio y 

recursos, depredación y regeneración (WHOI, 1952; Manríquez et al., 2014; cfr. Monge- 

Nájera, 2015). Sin embargo, como argumentan Dean y Hurd (1980), el desarrollo de estas 

comunidades no siempre se ajusta a modelos clásicos de sucesión ecológica. Aun así, las 

interacciones entre especies forman una “valla biológica” que restringe el ingreso de nuevos 

colonizadores, al tiempo que favorece la estabilidad del ensamblaje frente a las condiciones 

abióticas fluctuantes, tales como temperatura, oxígeno disuelto, corrientes e intensidad 

lumínica (Götzenberger et al., 2012; HilleRisLambers et al., 2012). 

Las especies dominantes del biofouling muestran rasgos funcionales clave que 

explican su éxito ecológico: alta capacidad de adherencia, tolerancia a amplios rangos 

ambientales (salinidad, temperatura, hidrodinamismo), y estructuras morfológicas 

resistentes como tubos calcáreos, conchas o esqueletos (Dobretsov & Miron, 2001; 

Hernández, 2017). Este perfil coincide con lo observado en la bahía El Ferrol, donde los 

principales grupos registrados incluyen cirrípedos, bivalvos y poliquetos tubícolas. 

En este estudio Balanus balanus fue la más abundante en la mayoría de los muelles, 

repitiendo patrones de dominancia observados en otras regiones como la costa de Argentina 

(Roldán et al., 2014), la bahía de Cartagena (Meza et al., 2007), o en estructuras artificiales 

como cascos de buques (Aguilera et al., 2018), e incluso plataformas marinas en el golfo de 

México (Carney, 2005). Su éxito se debe a adaptaciones fisiológicas como glándulas 

adhesivas especializadas, poros de adhesión y vellosidades cuticulares (Manríquez et al., 
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2014), lo que le permite imponerse en biomasa frente a otros invertebrados incrustantes 

(Gracia et al., 2013). 

Por su parte, S. algosus fue una especie conspicua en todos los muelles, solo superada 

en abundancia por B. balanus. Este bivalvo no solo cumple un rol ecológico clave como 

filtro-alimentador, sino que también constituye un eslabón importante en las cadenas tróficas 

costeras (Hoyos et al., 1985), y ha sido registrado como dominante en sustratos rocosos de 

la bahía de Ancón (Tarazona et al., 1982). 

Desde una perspectiva trófica, el desarrollo de especies incrustantes como Mytilus y 

Balanus se basa en el aprovechamiento de fitoplancton y detritos orgánicos (Bastida, 1971), 

que al ser transformados y eliminados como heces y pseudoheces, enriquecen el sustrato con 

material particulado, facilitando la instalación de epifauna asociada (Bastida & L’Hoste, 

1976; Roman & Pérez, 1979; Marques, 1998; Anxo, 2004). En particular, los bivalvos filtran 

selectivamente las partículas alimenticias, envolviendo el material no ingerido en mucus que 

luego es expulsado como pseudoheces (Cáceres & Vásquez, 2014), lo que genera 

microhábitats ricos en materia orgánica aprovechables por otros organismos. 

Estos hallazgos confirman que los pilotes de los muelles de la bahía El Ferrol 

funcionan como sistemas de alta complejidad ecológica, donde las especies del biofouling 

no solo estructuran la comunidad bentónica, sino que también contribuyen a su estabilidad 

funcional mediante mecanismos de filtración, adhesión, facilitación trófica y resistencia a 

disturbios. 

 

 

Rareza de especies e influencia de factores bióticos y abióticos 

 

La rareza de Placida sp., representada por un único ejemplar registrado en todos los 

puntos de muestreo a lo largo de la bahía El Ferrol, podría estar relacionada con actividades 

antropogénicas en la zona centro y sur de la bahía, donde se descargan efluentes procedentes 

de embarcaciones industriales (Apaéstegui, 2023). El tránsito marítimo, incluyendo rutas 

internacionales, constituye un vector primario para la introducción de especies exóticas 

(Peters et al., 2019). Además, factores abióticos como las corrientes oceánicas (Miller, 1993) 

y mecanismos indirectos asociados a las actividades navieras, como el agua de lastre, pueden 

facilitar la dispersión de estas especies, promoviendo su expansión geográfica (Borg et al., 

2009). 
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En el Perú se dispone de escasa información sobre nudibranquios y sacoglosos 

marinos. La presencia de Placida sp. en la bahía El Ferrol podría estar vinculada a la 

disponibilidad de algas específicas que constituyen su dieta (Thompson, 1977), suelen 

encontrarse en áreas donde las algas son abundantes, ya que estas les proporcionan tanto 

alimento como un entorno adecuado para su desarrollo (Ortea, 1977). 

Asimismo, eventos oceanográficos como El Niño pueden modificar los rangos de 

distribución de estos moluscos (Goddard et al., 2018). Durante eventos El Niño de gran 

intensidad, Vélez y Zeballos, (1985); Paredes et al., (1998) y Ramírez et al., (2003) 

reportaron la presencia de moluscos típicamente tropicales en aguas peruanas, atribuida al 

ingreso de masas de agua cálida. Esto sugiere que la presencia de Placida sp. podría ser 

transitoria, asociada a dichos desplazamientos de agua cálida, o bien reflejar una adaptación 

permanente a condiciones ambientales similares, tras sucesivos eventos de El Niño (Ashton 

et al., 2008). 

 

 

Influencia del tipo de sustrato en la estructura comunitaria 

 

Respecto a la estructura y naturaleza del sustrato según Anderson & Underwood, 

(1994) existe una relación entre el factor sustrato y el periodo de inmersión de las estructuras 

que se refleja tanto para las especies individuales como para la población comunitaria. En 

este estudio se observaron pilotes de muelles de concreto y de madera distribuidos en las tres 

zonas de muestreo. Sin embargo, no se evidenció una diferencia significativa en la estructura 

comunitaria asociada a estos diferentes materiales. Las diferencias entre las comunidades 

biológicas parecen estar determinadas principalmente por la distribución espacial respecto a 

la bahía y no por el tipo de sustrato sobre el que se establecen. La naturaleza del sustrato 

explica las diferencias entre las poblaciones de las estructuras artificiales tras periodos cortos 

de inmersión, pero no explica las diferencias que existen tras periodos más largos (Anderson 

& Underwood, 1994); es decir no existe diferencia significativa entre los distintos materiales 

en términos de biomasa y abundancia de especies a largo plazo (Andersson et al., 2009). 
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Variación espacial de la estructura comunitaria y su relación con factores 

ambientales y antrópicos en la bahía El Ferrol 

El índice de diversidad de Shannon Wiener varía en un rango de 0 a 3 bits/ind., donde 

valores más cercanos a 0 indican la escasez de grupos taxonómicos, es un claro indicador de 

un ecosistema en grave deterioro; valores cercanos a 3 indican una gran variedad de especies 

y grupos taxonómicos (Magurran, 1983). 

Los resultados de esta investigación indican una perturbación severa y crítica en el 

nivel de conservación ecosistémico en los muelles muestreados, a excepción del muelle 4 

(zona B) y muelle 7 (zona C), presentaron valores por debajo a 2.0 bits/ind. Se debe tener 

en cuenta que en la bahía El Ferrol se identificó un total de 87 fuentes de contaminación de 

origen antropogénico, destacando 42 vertimientos industriales, 15 municipales, 2 botaderos 

municipales, 22 botaderos no municipales, y sustancias dispuestas in situ (combustible) 

(ANA, 2022). Además, el nivel intermareal se encuentra contaminado por una variedad de 

residuos sólidos, incluyendo botellas de plástico, carrizos, bolsas y vasos de plástico, además 

de otros objetos como envases de Tecnopor (Apaéstegui, 2023). La acumulación de basura 

representa una amenaza para la biodiversidad marina y la calidad ambiental de la zona. Esta 

elevada cantidad y diversidad de fuentes indica una contaminación compleja y multifactorial 

que resulta en un medio inestable que no permite el desarrollo de especímenes (Loyaga, 

2018), lo que resulta en escasos grupos taxonómicos. 

La acumulación de residuos orgánicos, como sanguaza, restos de pescado y mariscos, 

combinada con los desechos domésticos generados por la actividad comercial en el 

desembarcadero representa una fuente persistente de contaminación en la plataforma y las 

aguas circundantes (Apaéstegui, 2023). Esta práctica, llevada a cabo durante todo el año, 

genera una carga orgánica considerable que impacta negativamente en la calidad del agua y 

los ecosistemas marinos. Sin embargo, la mayor biodiversidad, biomasa y abundancia 

observadas en la zona C, se explicarían por fenómenos como la resiliencia ecológica, donde 

algunas especies son más resistentes a ambientes contaminados. La materia orgánica 

presente en estos entornos sirve como fuente de alimento para organismos detritívoros, 

favoreciendo así su proliferación. Por ejemplo, se observó un aumento de Argulus sp, 

Caprella y Gammarus sp a comparación del resto de los muelles. Estas especies son 

detritívoros y ajustan sus hábitos alimenticios conforme a la disponibilidad de recursos 

nutricionales (Guerra & Tierno, 2009). También son relativamente tolerantes a factores de 
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estrés ambiental como la contaminación y la degradación del hábitat (Grabowski et al., 

2007), asimismo, son considerados como bioindicadores de la calidad ambiental por su 

sensibilidad a contaminantes y tóxicos en el ambiente (Alarcón et al., 2017). Por otro lado, 

Owenia sp. fue la especie que más número de individuos presentó en el muelle 7 (147 

ind/m2), mismos resultados tuvieron Elías et al. (2001) en la costa de Mar de Plata, cuyo 

espejo de agua estaba contaminado por efluentes cloacales, por lo que estaba cargado con 

materia orgánica. La presencia de esta especie es un indicador de zonas marinas 

contaminadas (Zúñiga et al., 2019; Elías et al.,2001). 

La zona B, donde se encuentra ubicado el muelle 4, se ve afectada por embarcaciones 

pesqueras industriales que vierten sus emisiones de efluentes en la zona centro y sur de la 

bahía (Apaéstegui, 2023). Tresierra et al. (2007), encontró el mayor porcentaje de materia 

orgánica total en el centro de la bahía, muy cerca del borde costero y frente a plantas 

pesqueras que conllevaría una reducción poblacional de organismos bentónicos e 

hidrobiológicos adyacentes en el área de estudio. Aunque se observa un mayor índice de 

Shannon en el muelle 4, (H’=2.00 bits/ind.) a comparación del muelle 6 (H’=1.77 bits/ind.) 

de la zona C, no se evidencia diferencias estadísticamente significativas entre las zonas B y 

C en contraste con los muelles de la zona A (H’=0.82, 0.86 y 1.88 bits/ind) donde sí se 

evidencia diferencia estadísticamente significativa. Cabe mencionar que el enriquecimiento 

de nutrientes como nitrógeno y fosforo (común en desechos orgánicos) debido a la 

contaminación podría estar promoviendo el crecimiento y supervivencia de ciertas especies, 

lo que sostiene una importancia fundamental para la vida acuática (Betancourt et al., 2011). 

La baja biodiversidad y riqueza de la zona A puede ser explicado debido a que estos 

muelles fueron los que estuvieron más cerca a la desembocadura del rio Lacramarca (˂ 2km). 

Debido a la combinación de agua dulce y salada, las fluctuaciones en la salinidad, la 

temperatura y la disponibilidad de oxígeno son extremas en los estuarios, asimismo, muchas 

especies marinas pueden sentirse estresadas por estas condiciones; esto limita la 

biodiversidad. Por tal motivo, De Marco et al., (2013) aporta que las especies marinas son 

más diversas donde hay más niveles de salinidad, que en lugares donde las aguas son 

mixohalinas. Cabe mencionar que durante el estudio no se han tomado muestras de los 

parámetros fisicoquímicos del agua a lo largo de la bahía y del estuario, por lo que no se 

tuvo conocimiento preciso de salinidad, además que no hay estudios recientes de la calidad 

de agua. Sin embargo, se hace referencia al estuario del rio Chira, con valores de 16-20 UPS 
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(Sandoval & Marcial, 2022) y valores entre 2.1-27.7 UPS en la bahía Málaga (Betancourt et 

al., 2011) 

Los cuerpos de agua de los estuarios pueden contener contaminantes domésticos, 

industriales y agrícolas, pesticidas, metales pesados y otros materiales tóxicos que afectan 

negativamente la biomasa y la biodiversidad al hacer que el ambiente sea menos habitable. 

Los efluentes industriales son mezclas complejas de sustancias químicas, que al ser vertidas 

en cuerpos de agua generalmente causan disturbios a nivel de poblaciones y comunidades 

presentes en el ecosistema (Gómez et al., 2001). En las cercanías del rio Lacramarca se 

encuentran desechos de actividades domésticas, agrícolas e industriales (Melgarejo, 2022). 

Por otra parte, como resultado de la minería ilegal, del uso indiscriminado de insecticidas en 

los cultivos de las zonas cercanas y de las empresas pesqueras que segregan sus efluentes al 

río, el río Lacramarca presenta coliformes fecales y no cumple con los parámetros físicos, 

químicos y biológicos establecidos (Saravia & Vílchez, 2021). Adicionalmente, la afluencia 

del rio de la bahía conlleva una mayor entrada de sedimentos y materia orgánica, lo que 

aumenta la turbidez del agua. Esto podría disminuir la luz disponible para las algas y otros 

productores primarios, lo que podría afectar negativamente la base de la cadena alimentaria 

y, por ende, la biomasa y la biodiversidad (Adrián & Klinger, 2021). 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

Se registraron 35 especies macrozoobentónicas del intermareal en los pilotes de los 

muelles de la bahía El Ferrol. El phylum con el mayor número de especies fue Arthropoda 

con Crustacea (12), seguido de Mollusca (9), Annelida (7). 

El análisis de densidad por especie evidenció que Balanus balanus y Semimitylus 

algosus fueron los taxones más abundantes en la mayoría de los muelles. 

En cuanto a la estructura comunitaria, se observó una composición dominada por 

organismos filtradores y detritívoros, Balanus balanus y Semimitylus algosus, a la vez estas 

especies cumplen el rol de especies ingenieras. Se obtuvo presencia limitada de carnívoros 

y especies clave. 

La biodiversidad y estructura comunitaria de los pilotes de los muelles en la bahía El 

Ferrol presentan una alta variabilidad, influenciada principalmente por la contaminación 

antropogénica y las características ambientales específicas de cada zona. 

 

 

. 
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VIII. ANEXOS 

 
Anexo 1: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 1 en la zona sur de la bahía El Ferrol. 

 

MUELLE 1 

   Inicio    Centro   Cabezo  

Grupo taxonómico Especies      

  Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 

  N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

ALGAE Ulva lactuca  2.6    12.3       

CNIDARIO Phymantea pluvia 54 2.4   61 3.6     4 0.9 

POLYCHAETA Eulalia sp. 20 1.4           

 Halosydna brevisetosa 4 1.6   2 0.5       

 
Lumbrinereis sp. 17 0.8 

  
11 0.3 

      

 Marphysa sanguinea 10 4.4           

MOLLUSCA Barbatia barbata 
    

2 
       

 Cancellaria sp. 1 0.9           

 Chiton cumingsi     2 6.5     2 8.2 

 Perumytilus 
purpuratus 

773 735.2   462 957.4 17 33.5   181 357.8 

 Scurria ceciliana 13 1   3 0.5 2 0.3 5 2   

CRUSTACEA Balanus balanus 940 1736.7 14 2.6 592 463.1 102 80.1 411 76.4 201 158.4 

 Caprella verrucosa 9 1           

 
Goniopsis pulchra 15 5.6 

  
24 7.6 

    
1 0.13 

EQUINODERMATA Ophiactis kroeyeri 1            

TOTAL Número total de 

individuos (N) 

1857 2493.6 14 2.6 1159 1451.8 121 113.9 416 78.4 389 525.43 

 Número total de 

especies (S) 

13  1  10  3  2  5  
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Anexo 2: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 2 en la zona sur de la bahía El Ferrol. 

 

 

MUELLE 2 

Grupo taxonómico 
  Inicio    Centro   

Especies    

  Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 

  N  N  N  N  

CNIDARIO Phymactis clematis         

 Phymantea pluvia 61 3.6 
  

518 22.8 
  

 Tubularia sp.         

POLYCHAETA Eulalia sp.     
1 

   

 Halosydna brevisetosa 1        

 Lumbrinereis sp. 8    16 0.3   

 Marphysa sanguinea 6 2.4   12 5.5   

 Marphysa sp.     
4 

   

 Owenia sp.         

 Perinereis sp.     
1 0.1 

  

MOLLUSCA Alia unifasciata         

 Barbatia barbata 1 
       

 Cancellaria sp.         

 Chiton cumingsi         

 Perumytilus purpuratus         

 Placida sp.         

 Scurria ceciliana 4 0.4 
  

2 0.1 11 2.1 

 Semimitylus algosus 282 586.1   652 1350 20 41.4 

 Thermosphaeroma 

thermophilum 

        

CRUSTACEA Acanthonyx petiveri         

 Ampelisca sp.         

 Argulus sp.         

 Balanus balanus 713 480.4 164 128.24 775 606.9 449 351.1 

 Caprella argulius         

 Caprella verrucosa         

 Empididae sp.         

 Gammarus sp.         

 Goniopsis pulchra 5 1.5 
    

1 0.2 

 Orchomenella sp.         

 Pachycheles crinimanus         

 Pilumnoides perlotus         

PYCNOGONIDA Phoxichilidium sp.         

EQUINODERMATA Ophiactis kroeyeri 
        

 Holothuria sp.         

PISCES Scartichthys gigas         

TOTAL N 1081 1074.4 164 128.24 1981 1985.7 481 394.8 

 S 9  1  9  4  



52  

Anexo 3: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 3 en la zona centro de la bahía El Ferrol. 

 

MUELLE 3 

Grupo 

taxonómico 

  Inicio    Centro   Cabezo  

Especies      

 Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 

  N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

ALGAE Cladophora fascicularis  0.07  10.7  0.6  0.1    4.6 

 Ulva lactuca  214.1    
68 

 29.15     

 Ulva linza  5.44  32.5      84  78.3 

CNIDARIO Phymactis clematis     
13 0.3 6      

 Phymantea pluvia 3 0.04 4 0.3     113 5 152 6.7 

POLYCHAETA Eulalia sp. 10 0.27 53 1.1 4 
 4 0.07   1  

 Halosydna brevisetosa 3 0.08   1    3 0.7 4 0.5 

 Lumbrinereis sp. 40 0.61 45 0.7 110 1.7 43 0.47 141 2.2 101 1.7 

 Marphysa sanguinea 16 3.2 16 7.9 2  2 2.63 1    

 Marphysa sp.   1          

 Owenia sp. 14 0.1 2  
8 

 2  2    

 Perinereis sp. 18 0.31 2 0.5 9 0.3   6    

MOLLUSCA Barbatia barbata 28 1.57 13 0.9 107 22.2 56 11.95 37 3   

 Cancellaria sp.   1 3.3         

 Chiton cumingsi   4 2.8   1 0.39     

 Perumytilus purpuratus         13 22 412 236.7 

 Placida sp.   1 0.1         

 Scurria ceciliana   5          

 Semimitylus algosus 32 14.1 360 206.7 198 114 83 36.37 216 124.1   

CRUSTACEA Argulus sp.         1  1  

 Balanus balanus 1552 392.53 780 610 427 333.6 51 26.53 98 76.4 69 53.7 

 Caprella argulius             

 Caprella verrucosa 1 
           

 Empididae sp.   1    6 0.03   5  

 Gammarus sp. 1          1  

 Goniopsis pulchra 5 1.6 35 30.6 3 1.6 3 0.9 8 1.1 2 0.5 

 Pachycheles crinimanus           1 0.9 

PYCNOGONIDA Phoxichilidium sp.  1          

TOTAL N 1723 634.02 1324 908.1 882 542.3 257 108.59 639 318.5 749 383.6 

 S 16  19  13  13  13  13  
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Grupo taxonómico  
Grupo 

taxonómico 

MUELLE 4 
 

 

Inicio   Centro   Cabezo 

Bajamar Pleamar Bajamar  Pleamar Bajamar  Pleamar 

 N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

Cladophora 

fascicularis 

           
0.3 

ALGAE Ulva lactuca      1.9      1.3 

Ulva linza  86.8  36.5  28.5  77  15.1  103.6 

Phymactis 
clematis 

            

CNIDARIO Phymantea pluvia 159 7 15 0.5 41 1.8 38 1.7 110 6.7 420 29.1 

Tubularia sp.       1      

Eulalia sp. 33 0.7 12 0.3 9  15 0.2 1  4  

Halosydna 
brevisetosa 36 6 10 13 14 2.4 8 0.2 7 1.4 7 0.8 

Lumbrinereis sp. 380 5.9 22 1.2 20 0.3 90 1.5 15 0.9 41 0.8 

POLYCHAETA 
Marphysa 
sanguinea 9 6.8 5 4.1   5 1.1   9 5.8 

Owenia sp.     1  2      

Perinereis sp. 11    25 0.8 14 0.4 7 0.2 5  

Alia unifasciata     10 0.6       

Barbatia barbata 81 17.3 28 3.5 150 8.1 30 6.5 28 4.7 28 4.5 

Cancellaria sp.     5 66.2       

MOLLUSCA Scurria ceciliana 2  5    3 0.4   20 0.1 

Semimitylus 
algosus 

1502 863.4 403 231.6 498 208.2 290 166.8 1389 798.2 1293 742.9 

Thermosphaeroma 
thermophilum 

1 
 

2 
         

Ampelisca sp. 46          54  

Argulus sp.   1  320 0.8 120 0.3     

Balanus balanus 169 132.3 302 236.4 510 409.8 370 303.6 2 2.3 149 117 

Caprella 

CRUSTACEA 
verrucosa 

    18  7      

Empididae sp.   2          

Gammarus sp. 57 0.3 24    2    40 0.3 

Goniopsis pulchra 22 11.5 12 6.9   1 0.3     

Pachycheles 
crinimanus 

22 4.7 2 0.6 6 0.8 11 4.2     

Ophiactis kroeyeri 
EQUINODERMATA 

67 0.9 28 3.5 13 
 

5 
 

5 
 

29 
 

Holothuria sp. 2 0.1 2 0.8     6 0.7 1  

TOTAL N 2599 1143.7 875 538.9 1640 730.2 1012 564.2 1570 830.2 2100 1006.5 

S 18  18  17  19  11  17  
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Anexo 5: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 5 en la zona centro de la bahía El Ferrol. 

 

MUELLE 5 

   Inicio   Centro    Cabezo  

Grupo taxonómico Especies      

  Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 

  N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

ALGAE Cladophora 

fascicularis 

       
1.82 

 
1.05 

  

 Sphaerococcus 
coronopifolius 

         
0.28 

  

 Ulva linza  27.4  31.6  14.06      274.3 

CNIDARIO Phymantea pluvia 45 2 21 1.3 77 2 164 1.67 66 3.2 64 1.04 

POLYCHAETA Eulalia sp.   
3 

   
22 1.2 

  
5 0.5 

 Halosydna 

brevisetosa 
11 0.9 

  
5 0.29 5 0.45 4 0.35 

  

 Lumbrinereis sp. 32 0.5 13 0.1 1 0.01   11  64 1.5 

 Marphysa 

sanguinea 

  
5 1.9 

      
3 0.6 

 Marphysa sp.   1 0.2         

 Perinereis sp. 24 0.9 3  18 0.59 1 0.13 39 1.57   

MOLLUSCA Barbatia barbata 71 14.1 25 1.8 17 2.95 30 1.95 204 43.46   

 Scurria ceciliana   4 2.7         

 Semimitylus 

algosus 
931 534.6 1227 705.2 552 751.7 

    
1186 681.6 

CRUSTACEA Acanthonyx 
petiveri 

        
2 1.65 

  

 Ampelisca sp.   3  49 0.23 266 0.31   186 0.2 

 Argulus sp. 320 0.8 1      104 0.26   

 Balanus balanus 425 332.7 270 211.4 7 37.1 161 64.05   40 37.8 

 Caprella 

verrucosa 
120 0.6 

  
11 0.1 

  
104 0.5 3 0.1 

 Empididae sp.       5 0.03   1 0.01 

 Gammarus sp. 75 1.6 1  23 0.11 150 0.91 132 0.26 6 0.1 

 Goniopsis 

pulchra 
1 0.5 8 2.6 

  
8 5.44 

  
6 1.1 

 Orchomenella sp.         80    

 Pachycheles 

crinimanus 
6 2.4 

      
1 0.98 

  

 Pilumnoides 
perlotus 

2 5.5 
          

EQUINODERMATA Ophiactis 
kroeyeri 

11 
   

2 0.01 
  

6 
 

14 0.1 

 Holothuria sp. 1 0.3     1  5 1.82   

TOTAL N 2075 924.8 1585 958.8 762 809.15 813 77.96 756 55.73 1578 998.95 

 S 16  15  12  12  15  14  

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 6 en la zona norte de la bahía El Ferrol. 
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MUELLE 6 

Grupo taxonómico Especies 
 Inicio   Centro   Cabezo  

Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 

  N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

ALGAE Cladophora 
fascicularis 

           
0.96 

 Rhodymenia 

corallina 

 
27.8 

 
1.46 

 
0.3 

 
0.01 

    

 Sphaerococcus 

coronopifolius 

           
0.24 

 Ulva lactuca    23.8        29.73 

 Ulva linza  7.2  16.9         

CNIDARIO Phymactis 

clematis 
122 4.1 

  
43 1.5 

  
36 1.13 1 

 

 Phymantea pluvia   2 0.03       63 0.71 

 Eulalia sp. 6 0.1 2  2  11 0.3   10 0.21 

POLYCHAETA Halosydna 
brevisetosa 

13 1.3 
  

3 4 3 
 

1 0.04 2 0.06 

 Lumbrinereis sp. 3 0.1     9  1 0.21 22 0.28 

 Marphysa 

sanguinea 
5 0.2 

  
1 0.1 

    
5 1.1 

 Marphysa sp.     1 0.4       

 Owenia sp. 3 0.1     8      

 Perinereis sp. 12 0.4   6  14 0.1   6  

MOLLUSCA Alia unifasciata 1 0.9   310 26.4 96 6.6 165 18 5 0.35 

 Barbatia barbata 27 21.1 10 3.55 24 2   22 7.3 102 4.79 

 Semimitylus 

algosus 
113 16.19 1276 456.36 2273 1306.4 

  
2527 

 
1607 923.63 

 Thermosphaeroma 

thermophilum 

      
6 

   
1 0.03 

CRUSTACEA Ampelisca sp.         8    

 Argulus sp. 520 1.3   240 0.6 13  364 0.96 1  

 Balanus balanus 13 21.6 2 0.88 8 13.2 20 143.5 1 20.42 63 33.59 

 Caprella 

verrucosa 
733 2.2 

  
8 

       

 Empididae sp.           1  

 Gammarus sp. 2125 8.5 912 3.7 988 3.9   2624 10.45 621 2.63 

 Goniopsis pulchra 4 3.7   1 0.3 6 2.1 1 0.8   

 Orchomenella sp.     59    17    

 Pachycheles 

crinimanus 

    
6 3 2 1.9 4 2.6 

  

 Pilumnoides 
perlotus 

          
2 0.49 

EQUINODERMATA Ophiactis kroeyeri 1  2  60 0.8 2  14 0.32 21 0.8 

 Holothuria sp. 3 3.33 1 0.16     1 1.47   

TOTAL N 3704 120.12 2207 506.84 4033 1363 190 154.51 5786 63.7 2533 999.6 
 

19 
 

11 
 

18 
 

13 
 

15 
 

20 
 

 S       
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Anexo 7: Organismos del intermareal registrados en los pilotes del muelle 7 en la zona norte de la bahía El Ferrol. 
 

MUELLE 7 

Grupo taxonómico Especies 
 Inicio   Centro   Cabezo  

Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar Bajamar Pleamar 
  N° B N° B N° B N° B N° B N° B 

ALGAE Cladophora 
fascicularis 

 
0.7 

     
0.1 

    

 Griffithsia 
chilensis 

   
0.1 

        

 Rhodymenia 
corallina 

   
0.5 

   
0.2 

 
0.72 

  

 Sphaerococcus 
coronopifolius 

   
0.7 

 
5.6 

 
0.1 

    

 Ulva lactuca      84  38.1  5.95   

 Ulva linza  9.8  10.6      10.5   

CNIDARIO Phymactis 
clematis 

1 
     

294 6.8 
  

52 1.2 

 Phymantea 
pluvia 

1 
       

25 1.74 
  

 Tubularia sp.   1          

POLYCHAETA Eulalia sp. 33 0.7 1  25 0.3       

 Halosydna 
brevisetosa 

22 1.8 11 1.7 4 
 

11 1.1 8 2.26 11 2.8 

 Lumbrinereis 
sp. 

23 0.5 
    

6 0.1 1 
 

2 
 

 Marphysa 
sanguinea 

11 0.9 6 1.8 6 1.9 14 0.4 5 0.57 3 1.6 

 Marphysa sp.     4        

 Owenia sp. 12    102 0.8 20 0.5 13 0.1   

 Perinereis sp. 4  23 1.3 11  41 0.7 33 0.5 8 0.3 

MOLLUSCA Barbatia 
barbata 

33 5.8 332 70.8 31 6.7 366 78 54 27.85 194 41.5 

 Semimitylus 
algosus 

3014 1182.5 1819 1045.5 19 78 2857 1641.3 572 898.39 2601 1497.7 

CRUSTACEA Ampelisca sp.         7    

 Argulus sp. 3  5640 18.4 42  7600 19 1050 2.6 1920 4.8 

 Balanus 
balanus 

38 68.1 20 4.4 120 165.1 7 25.2 27 49.72 7 24.9 

 Caprella 
equilibria 

  
10 

 
10 

     
5 

 

 Caprella 
verrucosa 

32 
 

3595 1707 90 0.5 560 2.8 163 0.3 20 
 

 Empididae sp. 1            

 Gammarus sp. 1202 5.1 2220 6.5 62 0.1 1100 4.4 423 1.29 588 2.5 

 Goniopsis 

pulchra 

        
83 0.18 1 1.2 

 Orchomenella 
sp. 

  
220 0.6 

      
15 

 

 Pachycheles 
crinimanus 

2 0.3 
      

1 0.39 4 3 

 Pilumnoides 
perlotus 

        
1 0.09 1 3.6 

PYCNOGONIDA Phoxichilidium 
sp. 

        
16 0.24 5 

 

EQUINODERMATA Ophiactis 
kroeyeri 

41 
 

6 
 

28 0.1 11 
 

5 
   

 Holothuria sp. 55 11.3 1 0.3 2 0.7 8 5.1   1 0.1 

PISCES Scartichthys 
gigas 

  
1 2.4 

        

 N 4528 1287.5 13906 2872.6 556 343.8 12895 1823.9 2487 1003.39 5438 1585.2 

TOTAL S 20  19  16  18  21  17  
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Anexo 8: Impactos Directos e indirectos en la bahía El Ferrol. 
 

Categoría Impactos Directos Impactos Indirectos 

 - Descarga de aguas residuales domésticas e 

industriales (García et al., 2019). 

- Presencia de residuos sólidos (Apaéstegui, 

2023). 

- Hidrocarburos (Ganoza et al., 2020; 

Quispe, 2022). 
- Metales pesados (Ganoza et al., 2020). 

- Alteración de la calidad del agua y del fondo 

marino que afecta a especies sensibles. 
- Acumulación de contaminantes en la cadena 

trófica. 

Contaminación  

 

- Tránsito constante de embarcaciones 

(Apaéstegui, 2023). 

- Introducción de especies exóticas marinas 

(Ramírez & Espinel, 2019; Peters et al., 2019) 
- Competencia con especies nativas. 

- Fragmentación del hábitat y pérdida de 

conectividad ecológica entre comunidades 

bentónicas. 

Tráfico marítimo 
- Embarque/desembarque de hidrocarburos 

y productos pesqueros y siderúrgicos. 

 - Aumento permanente de la temperatura 

del mar (Tambutti & Gómez, 2022). 
- Desplazamiento o desaparición de especies 

estenotermas. 

- Colonización de nuevas especies adaptadas al 

calentamiento. 

Cambio climático  

 

 

Eventos naturales 

- Ingreso de la corriente ecuatorial cálida 

durante El Niño (Espinoza-Morriberón et 

al., 2022). 

- Introducción temporal de especies tropicales 

(larvas, huevos, juveniles). 

- Cambios en la composición de la comunidad 

bentónica. 

 

 

Efecto sobre 

organismos 

- Mortalidad o reducción de poblaciones de 

especies filtradoras, bivalvos, poliquetos, 

etc. 

- Alteración inmediata en la composición y 

abundancia de especies debido a 

perturbaciones antrópicas. 

- Proliferación de especies oportunistas o 

bioindicadoras de contaminación. 

- Disminución de funciones ecológicas del 

ecosistema. 

- Modificación progresiva en las redes tróficas y 

en los ciclos biogeoquímicos marinos. 

 


