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Variacion espacio-temporal en la Estructura de la Comunidad de
Anfipodos en Playas Arenosas de las Provincias de Santa Elena 'y
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! Facultad Ciencias del Mar, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)
Avda. Principal La Libertad, Santa Elena, Ecuador.
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Resumen

Los anfipodos son uno de los grupos de mayor importancia dentro de la macrofauna bentdnica de playas
arenosas condicionados a la alta dindmica de estos ambientes se encuentran afectados por varios factores,
sin embargo, en el Ecuador han sido pocos estudiados. En el presente estudio se analizo la variacion
espacio-temporal de la estructura de la comunidad de anfipodos en tres playas arenosas, y su relacion con
ciertos factores ambientales. Se colectaron muestras durante los afios 2016 (noviembre) y 2017 (febrero,
marzo, agosto, noviembre) en la zona mesolitoral de cada playa. También se analizaron parametros fisico-
guimicos del agua, se midieron perfiles de playas y se realizaron analisis granulométricos del sedimento.
Las poblaciones de anfipodos fueron analizadas mediante descriptores de comunidad y fueron comparadas
entre niveles espaciales (estaciones) y temporales (meses). En términos de abundancia poblacional se
realizaron pruebas multivariadas para establecer asociaciones entre comunidades y su relacion con el
ambiente fue analizado mediante la correlacién de Spearman. Se identificaron dos especies: Haustorius
sp y Gibberosus coibaensis, evidenciando una baja riqueza y diversidad en Chipipe y Data de Posorja,
mientras que en General Villamil no se encontr6 ninguna especie. La estructura comunitaria de anfipodos
de Chipipe y Data de Posorja no mostr6 diferencias significativas espacialmente. Mientras que a nivel
temporal en Chipipe si se evidenciaron diferencias significativas, resultados que sugieren la influencia de
corrientes marinas sobre las comunidades de anfipodos. En cambio los resultados hallados en Data de
Posorja sugieren que otros factores propios del medio influyen sobre las comunidades de anfipodos. La
arena muy gruesa, limo, temperatura, oxigeno disuelto, pH y el total de solidos disuelto, fueron los factores
ambientales que determinaron los cambios temporales en la estructura comunitaria de anfipodos.

Palabras claves: Anfipodos, estructura comunitaria, playas arenosas, factores ambientales, zona
mesolitoral, Ecuador.

Abstract

Amphipods are one of the most important groups within the benthic macrofauna of sandy beaches
conditioned to the high dynamics of these environments are affected by several factors, however, in Ecuador
have been few studied. In the present study, the spatial-temporal variation of the community structure of
the amphipods on three sandy beaches was assessed, and its relation with environmental factors. Samples
were collected during the years 2016 (november) and 2017 (february, march, august, november) in the
mesolitoral zone of each beach. Physical-chemical parameters of water were also analyzed, beach profiles
were measured and granulometric analysis of the sediment were performed. The populations of amphipods
were analyzed by community descriptors and were compared between spatial (seasons) and temporal
(months) levels. In terms of population abundance, multivariate tests were carried out to establish
associations between communities and their relationship with the environment was analyzed using the
Spearman’s correlation. Two species were identified: Haustorius sp and Gibberosus coibaensis, showing
low richness and diversity in Chipipe and Data de Posorja, while in General Villamil no species were
found. Chipipe’s amphipods community structure and Data de Posorja revealed no significant differences
spatially. While at the temporal level in Chipipe there were significant differences, results that suggest the
influence of marine currents on amphipod communities. On the other hand, the results found in Data de
Posorja suggest that other environmental factors influence the amphipod communities. The very coarse
sand, silt, temperature, dissolved oxygen, pH and total dissolved solids, were the environmental factors
that determined the temporary changes in the community structure of amphipods.

Keywords: amphipods, community structure, sandy beaches, environmental factors, mesolitoral zone,
Ecuador.



INTRODUCCION

Las playas arenosas son ambientes marinos altamente dindmicos por lo tanto son
rigurosos para las comunidades macrobentonicas (Gonzélez et al., 2017), debido a que se
encuentran expuestas a procesos fisicos como oleaje, corrientes, y procesos geoldgicos
como sedimentacion, transporte de sedimento y diferencia en el tamafio de grano (Torruco
& Gonzalez, 2012). Estos constantes procesos temporales hacen de las playas arenosas
un medio con una escasa diversidad de especies, sin embargo, puede presentar una alta
dominancia de ciertos grupos de organismos bentonicos debido a sus caracteristicas
adaptativas especiales (Riascos, 2002), creando una fuerte relacion entre la estructura
comunitaria y el ambiente (Cantera et al., 1994).

Estudios sobre las comunidades macrobentonicas de playas arenosas tales como: Cardoso
et al., (2012); Defeo & Mclachlan (2013); Mclachlan y Brown (2006), sefialan que los
crustaceos peracéridos, moluscos bivalvos y anélidos poliquetos son los grupos mas
comunes en dichos habitats, siendo los peracaridos uno de los mas dominantes, aunque
estan representadas por pocas especies (Moreira et al., 2008). Por ello, el estudio de las
comunidades de los peracaridos es (til para interpretar y entender las razones de su
subsistencia dentro de las playas arenosas.

Los crustdceos peracéaridos son organismos generalmente pequefios, cuya longitud
corporal varia entre 1 y 20 mm, sin embargo se han registrado especies que superan los
20 cm de longitud (Thiel & Hinojosa, 2009), presentan una distribucion cosmopolita y
comprende 21558 especies (Garcia, et al., 2012). Estos estan divididos en doce drdenes:
Mysidacea, Amphipoda, Is6poda, Tanaidacea, Cumacea, Lophogastrida, Mictacea,
Thermosbaenacea, Spelaeogriphacea, Bochusacea y Stygiomysida, Ingolfiellida (Rieger
et al., 2010., Lowry & Myers, 2017), siendo el orden Amphipoda uno de los grupos de
crustdceos de mayor importancia ecoldgica dentro del bentos marino, ademas de
considerar su gran abundancia y diversidad (Winfield et al., 2010).

Los anfipodos juegan un importante rol ecologico debido a que facilitan el flujo de
materia y energia en la cadena trofica, la limpieza de organismos muertos en los habitats
marinos y oxigenacion del sedimento a través de la biopertubacion, facilitando asi
también la remineralizacion de la materia organica (Thiel & Hinojosa, 2009), ademas de
ser excelentes bioindicadores ambientales (Ketmaier et al., 2003).

Sin embargo, estudios han demostrado que existen factores que pueden afectar sus
comunidades. Defeo & Gdmez (2005), por ejemplo, determinaron que la densidad y
distribucion de los anfipodos se encuentra influenciada por la morfodinamica de la playa.
Rodil et al., (2007) encontré que también por el contenido de materia organica, mezcla
de sedimento, composicion bioguimica y tamafio de la zona intermareal. Mclachlan
(2001) sugiere que factores ambientales tales como temperatura del aire, humedad,
precipitaciones, nubosidad y presion atmosférica las comunidades y habitats
circundantes también podrian influir temporal y espacialmente en la composicion y
riqueza de las comunidades macrobentdnicas. Estos antecedentes son indicativos de que
existen otros factores que influyen en el macrobentos, los cuales requieren ser estudiados.

En Ecuador, existen pocos estudios ecoldgicos sobre las comunidades de anfipodos en
playas arenosas. Las pocas investigaciones que abarcan especificamente a los anfipodos
estan enfocados exclusivamente en estudios de biodiversidad, taxonomia y biogeografia,
tanto de especies marinas de aguas profundas como de la zona intermareal, asi como
también especies de ambientes dulceacuicolas. Esto ha limitado el desarrollo de nuevas



investigaciones que permitan contribuir al conocimiento bioldgico y ecoldgico completo
de estos crustaceos.

La presente investigacion sobre las comunidades de anfipodos de playas arenosas aporta
al conocimiento de la estructura y dinamica poblacional de las especies, y su relacion con
ciertos factores ambientales, siendo un complemento fundamental para entender la
bioecologia de estos crustaceos, el cual sera indispensable para futuros estudios.

Bajo este contexto, como objetivo principal de esta investigacion fue analizar la variacion
espacio-temporal de la estructura de la comunidad de anfipodos en playas arenosas
(Chipipe, General Villamil y Data de Posorja), y su relacion con factores ambientales.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio.

Para el presente estudio se consideraron 3 playas arenosas del Ecuador: Data de Posorja
(2°43°26.73”’S, 80°17°59.30°°’0), General Villamil (2°38'40.84"S, 80°23'12.71"0) y
Chipipe (2°12°.10.60°’S, 80°52°05.85°’0) (Figura 1). Data de Posorja, esta localizada al
suroeste de la Provincia del Guayas, es una playa de caracteristicas morfodinamicas de
tipo intermedia y tiene una extension de 2.5 km. EIl clima del area es desértico calido
(BWh), con una temperatura anual de 24°C y se encuentra influenciada por el aporte de
nutrientes proveniente del Rio Guayas-Estero Salado y el Estero de Data. General
Villamil, ubicada al suroeste de la Provincia del Guayas, es una playa intermedia y tiene
una extension de 8 km (Coloma et al., 2005). El clima del &rea es desértico calido, con
una temperatura anual de 24.4°C, la arena presenta granos de silice con restos de
microconchas, esta playa se encuentra bordeada por un promontorio rocoso al lado norte
y el Rio Guayas al lado sur. Playa Chipipe, ubicada al oeste de la Provincia de Santa
Elena, es una playa intermedia con una extension de 1.5 km (ESPOL, 2004). El clima del
area es desértico calido, con una temperatura media anual de 24.0°C. Presenta una zona
rocosa en su extremo norte y un espigon en su extremo sur formando una especie de
ensenada, lo que hace que el oleaje sea menor.
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Figura 1. Mapa del area de estudio y ubicacion de las localidades y
estaciones de muestreos. Fuente: ArcGIS 10.3



Variables ambientales

Se midieron in-situ parametros fisicoquimicos del agua: temperatura, salinidad, total de
solidos suspendidos, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto del agua con una
sonda de multiparametros Hanna HI 9829. Ademas se colectaron muestras de sedimento
para el analisis textural del mismo y se realizaron mediciones de perfiles de playa
aplicando el método de nivelacion geométrica descrito por Emery (1961), para ello se
utilizaron herramientas de topografia convencional: reglas graduadas, cintas métricas,
nivel de precision, cuerdas.

Metodologia de muestreos

Se realizaron en total cinco muestreos en noviembre del 2016 (época fria), marzo, mayo
del 2017 (época calida) y Agosto, noviembre (época fria) en la zona mesolitoral cada
playa. De acuerdo a las condiciones climaticas se establecio realizar los muestreos durante
la marea més baja del mes, ya que se busca colectar aquellos organismos que permanecen
la mayor parte del tiempo con humedad.

Para los muestreos se aplico la metodologia descrita por Mair et al. (2000), estableciendo
5 estaciones por playa, y realizando un transecto en direccion perpendicular a la linea de
costa por cada estacion, en donde se colectaron 3 muestras de sedimento para los analisis
bioldgicos. Para la colecta se utilizo un cuadrante metalico de acero inoxidable de 1 m?,
el cual que se introdujo en el sedimento hasta una profundidad de 20 cm, posteriormente
se colectd con una pala el interior del cuadrante. Las muestras fueron filtradas a través de
un tamiz con malla de 1 mm y el material retenido en el tamiz se almacend en un
recipiente de 1 litro, rotulado y fijado con formalina al 4% para su preservacion.

Tratamiento de las muestras

En el laboratorio las muestras fueron colocadas en una bandeja, y finalmente con la ayuda
de una pinza se procedio a aislar los organismos manteniéndolos en alcohol al 70%.

Para la cuantificacion total de los individuos se emple6 la metodologia de Fonticiella y
Monteagudo (2008), utilizando una camara de Bogorov observada a través de un
estéreomicroscopio (BOECO). Se conto6 desde la primera linea de la camara de izquierda
a derecha, hasta abarcar toda la cAmara. Y se determind la longitud corporal (LC) de los
individuos considerando la distancia entre el extremo distal del rostro y el extremo distal
del telson, para ello se utiliz6 un microscopio binocular (BOECO) adaptado con
micrometro ocular.

Para la determinacion taxonomica se realizaron dibujos de la morfologia general
“habitus” con la ayuda de un estéreomicroscopio (Leica EZ4) y microdisecciones para
observar y dibujar las estructuras articulares de las especies. Para la identificacion se
emplearon claves taxondmicas de: Lincoln, 1979; Barnard & Karaman, 1991; Ortiz,
1994; y Chapman, 2007.

El andlisis granulométrico del sedimento se llevo a cabo por el método de tamizado
descrito por Bowles (1981). Que consiste en el secado a la estufa, pesaje y tamizado de
las muestras de sedimento a traves de tamices (2mm, 500um, 63 pum y 38um) para luego
registrar la cantidad de sedimento retenido por el ojo de malla en cada uno de los tamices.



Para la definicion de los siguientes rangos de didmetros de particulas se utilizo la escala
estandarizada de Wentworth (1922).

Anadlisis estadistico

Por cada playa se analizé la variacion temporal de la temperatura, salinidad, total de
solidos disueltos (TDS), oxigeno disuelto (OD), pH, conductividad eléctrica (CE); se
calcularon las pendientes de playa a partir de los datos de perfiles en cada sitio de
muestreo, y ademéas se calculd el contenido porcentual de los constituyentes
granulométricos del sedimento.

La caracterizacion de comunidad de anfipodos por cada playa se analiz6 aplicando
descriptores basicos de comunidad: riqueza de especies (S), diversidad a través del indice
de Shannon-Wiener (H’) y densidad poblacional a partir de la abundancia (ind/m?) por
cada estacion y mes de muestreo, adicionalmente se analizaron las longitudes corporales
de los individuos. Para el anlisis de diversidad se emple6 el software estadistico “Species
diversity and Richness” 4.0 (Seaby & Henderson, 2006). Se evalu6 la normalidad de los
datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad con la prueba de
Levene. Posteriormente se aplico el andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-
Wallis a la densidad, diversidad y longitud corporal con el fin de comparar y determinar
diferencias significativas (p<0.05) a nivel espacial y temporal. El analisis fue realizado
mediante el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI.11 (Batanero & Diaz, 2008).
Cabe mencionar que el mes de Agosto no se incluy6 en los analisis comunitarios de playa
Chipipe debido a que no colectaron muestras por cuestiones climaticas.

Se realiz6 un anélisis de clasificacion para observar la asociacion espacio-temporal de las
comunidades en términos de abundancia (datos transformados a Log x+1), el
dendrograma fue realizado empleado la distancia euclidiana y el método de ligamiento
promedio no ponderado (UPGMA), este analisis fue valorado con una ordenacion
multivariada mediante un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)
(Clarke & Warwick, 2001). Se emple6 el analisis de similitud (ANOSIM) para evaluar
las diferencias de los grupos conformados entre los meses de muestreos. Estos analisis
fueron realizados con el paquete estadistico PAST 3.20 (Hammer, et al., 2001) y PRIMER
v6 (Clarke & Gorley, 2006).

Con el fin de describir la relacion entre las variables bioldgicas (abundancia y longitud
corporal) y las variables ambientales se aplicd un andlisis de correlacion de Spearman con
datos transformados a Log (x+1). Dicho andlisis fue realizado con el paquete estadistico
PAST 3.20 (Hammer, et al., 2001)



RESULTADOS
Condiciones ambientales
Temperatura, salinidad, TDS, pH, OD y conductividad

Se observaron diferencias temporales, pero no espaciales en las variables fisicoquimicas
analizadas durante este estudio (p<0,05) (Tabla 1). La temperatura varié entre 29,41 a
24,74°C con mayor valor en marzo del 2017. La salinidad varié entre 36,31 a 28,15 ppt
con valores menores registrados en marzo del 2017. El total de solidos suspendidos oscild
de 27,47 a 21,40 mg/L siendo mayor en noviembre del 2016. EI pH vari6 entre 8,34 a
7,61, registrandose un nivel mas alcalino en noviembre del 2016. El oxigeno disuelto
registro valores entre 8,99 y 3,76 mg/L. Mientras que la conductividad oscilé de 54,66 a
47,62 mg/L. Todas las variables analizadas a excepcion de la temperatura tendieron a
descender considerablemente en el mes de marzo, posteriormente ascender en mayo, y
mantenerse por siguientes meses.

Tabla 1. Variacion temporal de las variables fisicoquimicas medidas en las tres playas durante los meses
de estudio. Temperatura (T), Salinidad (S), Total de solidos disueltos (TDS), Oxigeno disuelto (OD),
Conductividad eléctrica (CE).

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

CHIPIPE ‘ DATA DE POSORJA ‘ GENERAL VILLAMIL
MES +0 owg & 2 9z od w E; -0 »3F B8 3 od w E? -0 »Z & 4 I ad  w E?
© «2 Bg T 8p o3 +€ »Z B T 8F 43 r€ «2 Bp T 8% o3

Nov
2016

27,45

8,62

28,34

8,02

26,62

7,79

53,99

2017

24,46

7,42

3,73

20,27

7,26

22,30

8,16

3,74

44,35

May
2017

24,46

35,79

22,60

8,34

9,26

50,25

25,49

30,29

20,53

8,40

51,20

26,29

32,74

21,07

8,25

10,13

50,39

Agos
2017

23,26

34,95

24,24

8,27

8,40

52,92

26,23

30,14

21,46

8,26

7,02

47,11

24,86

31,22

22,28

8,31

8,13

47,40

2017

24,57

34,10

25,88

8,41

9,26

51,66

25,54

30,75

22,40

8,27

7,58

40,70

26,59

31,74

25,25

8,35

10,13

50,51

Composicidn del sedimento

El analisis textural del sedimento en las playas tres estudiadas indicaron la existencia de
los siguientes tipos de sedimento: arena muy gruesa de 2 mm (-1,0 ¢), arena mediana de
500um (1,0 ¢), arena muy fina de 63um (4,0 ¢) y limo de 38um (4,7 ¢), siendo la arena
muy fina la mas predominante con una ausencia relativa de limo (Figura 2). General
Villamil presentd porcentajes considerables de arena media y gruesa durante los meses
de muestreos (Figura 2c).

Tabla 2. Composicidn porcentual de sedimento en las tres playas estudiadas. AMG=Arena muy gruesa,
AG=Arena gruesa, AMF= Arena muy fina, LM=Limo

COMPOSICION PORCENTUAL DE SEDIMENTO (%)

CHIPIPE DATA DE POSORJA GENERAL VILLAMIL
AMG AG AMF LM AMG AG AMF LM AMG AG AMF LM
Nov-16 0 17,16 82,84 0 0 18,80 81,20 0 0 27,83 72,17 0

Mar-17 1,69 1451 8154 226 0,30 8,03 88,42 3,26 0,98 22,75 7534 093




May-17 30,51 30,48 30,21 8,80 2,25 10,57 83,91 3,28 23,77 26,74 43,61 5,87
Ago-17 16,50 21,01 60,86 1,62 17,23 22,09 59,91 1,22 17,60 23,90 56,97 1,53
Nov-17 3,11 14,90 80,34 1,65 2,89 511 90,14 1,86 26,15 34,08 39,76 0
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Figura 2. Variacion temporal de la composicién porcentual de sedimento en las tres playas estudiadas.
Chipipe (a), Data de Posorja (b), General Villamil (c).

Pendientes de playas

Chipipe presentd valores de pendiente que variaron de 1,20 a 2,68 %, tendiendo aumentar
de sur a norte (E1-E5) durante los meses de estudio. Data de Posorja fue la playa que
mayor valores de pendiente presentd oscilando de 1,02 a 3,63 %, observandose un
aumento en su valor de sur a norte (E1-E5). Mientras que General Villamil sus valores de
pendiente oscilaron de 1,08 a 3,22%, observandose también mayores valores en el norte
de la playa (Tabla 2). El test de Kruskal-Wallis encuentra diferencias significativas
espaciales, pero no temporales (p<0,05).

Tabla 2. Variacion espacio-temporal de las pendientes (%) por estacion en las tres playas estudiadas.

PENDIENTES DE PLAYAS

CHIPIPE DATA DE POSORJA GENERAL VILLAMIL
MES o @ o o 0 o~ ™ T}

Nov 2016 1,20 1,34 1,67 2,11 2,40 1,02 1,57 2,19 3,63 2,67 1,15 1,24 1,71 2,20 2,71

Mar 2017 1,26 1,42 1,78 1,99 2,40 1,39 1,75 2,35 3,00 3,00 1,15 1,18 1,57 2,06 3,22

May 2017 1,45 1,53 1,78 210 252 152 210 1,78 253 275 1,08 1,13 164 232 317

Agos
2017

1,36 1,52 197 207 197 140 155 175 227 279 1,17 1,28 2,04 214 283

Nov 2017 1,92 1,66 1,83 231 2,68 1,25 1,94 2,82 2,88 2,82 1,09 1,40 1,83 1,85 2,40




Caracterizacion de la comunidad
Composicion y diversidad de especies

Se colectd un total de 4771 individuos agrupados en 2 familias y 2 especies, Haustorius
sp (Haustoriidae) y Gibberosus coibaensis (Megaluropidae). Del total de organismos,
4621 se colectaron en Chipipe y 150 en Data de Posorja, mientras que en General Villamil
no se reportod la presencia de ninguna especie de anfipodo, razén por la cual no se
considero en los andlisis posteriores. La riqueza de especies fue baja en ambas playas,
registrandose en Chipipe la presencia de Haustorius sp y G. coibaensis, y en Data de
Posorja solo Haustorius sp. La especie mas frecuente y abundante en estas dos playas fue
Haustorius sp.

Los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) por estaciones y meses se
presentan en la figura 4. En el caso de Chipipe a nivel espacial presentd valores maximos
en las estaciones 1y 3. Temporalmente presentd un valor mas alto en el mes de noviembre
del 2016 (0,50 Bits/ind) y su valor mas bajo en el mes de marzo del 2017 (0,06 Bits/ind).
Sin embargo, el andlisis de Kruskal-Wallis no evidencio diferencias significativas a nivel
espacial (p=0,16) y temporal para la playa de Chipipe (p=0,51). La playa de Data Posorja
se observo solo una especie por tanto su diversidad fue 0 bits/ind.
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Figura 3. Variacion espacio-temporal del indice de diversidad de
Shannon-Weaver en la Playa de Chipipe.

Densidad de anfipodos

La mayor densidad de individuos se observd en Chipipe con un total de 1540 ind/m?. Data
de Posorja con una significativa minoria alcanza una densidad total de 50 ind/m?.
Espacialmente, Chipipe presenté mayores densidades de individuos en la estacion 1y 4,
mientras que Data de Posorja en la estacion 2 y 5, sin embargo, el analisis de Kruskal-
Wallis no evidenci6 diferencias significativas (p>0,05) en ambas playas. Tanto Chipipe
como Data de Posorja presentaron variaciones temporales en sus densidades
observandose valores mayores en noviembre (947 y 20 ind/m?) y menores en mayo (99 y
0 ind/m?, respectivamente) (Figura 3). El analisis de Kruskal-Wallis mostr6 diferencias
significativas temporalmente, Chipipe (p=0,001) y Data de Posorja (p=0,0004).
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Figura 4. Variacion espacio-temporal de la densidad de anfipodos en
Playa de Chipipe (a) y Data de Posorja (b).

Estructura de la comunidad

El dendrograma y la ordenacion multidimensional resultante de la aplicacion del indice
de distancia euclidiana a las abundancias poblacionales de anfipodos para Chipipe indican
la conformacion de tres grupos: 1, 11, I11. El grupo I, asociado con las estaciones del mes
de noviembre del 2016. El grupo Il definido con las estaciones del mes de mayo y
noviembre del 2017 y el grupo 111 por las estaciones del mes de marzo del 2017 (Figura
6). El mapa del nMDS con un estrés de 0.01 indica una excelente ordenacion. El analisis
de similitud (ANOSIM) evidencia no encontrar diferencias dentro las estaciones (test
global, R= -0,06). A nivel temporal casi todos los grupos (meses muestreo) fueron
significativamente diferentes (test global, R=0,38) excepto mayo-noviembre del 2017
(R=-0,10), puesto a que las abundancias de estos meses son similares, comprobando la
conformacién de los grupos mostrado en el analisis de ordenamiento multidimensional.
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Figura 5. Dendrograma (a) y escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) (b) de la estaciones
y meses de muestreos en base a la abundancia de las especies de anfipodos encontrados en Chipipe.
(Datos transformados a log x+1)

El dendrograma y la ordenacion multivariada para Data de Posorja indican la formacion
de dos grupos: I, Il (Figura 7). El grupo I conformado por las estaciones de los meses de
mayo Yy agosto del 2017, y el grupo Il por las estaciones de marzo y noviembre del 2017.
El mapa del nMDS con un estrés de 0.09 indica una buena representacion. El analisis de
similitud (ANOSIM) evidencia no encontrar diferencias dentro las estaciones (test global,
R= -0,14). A nivel temporal casi todos los grupos (meses de muestreo) fueron
significativamente diferentes (test global, R=0,65) excepto para marzo-noviembre del
2017 (R=-0,08), puesto a que las abundancias de estos meses son similares, comprobando
la conformacidn de los grupos mostrado en el nMDS.
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Figura 6. Dendrograma (a) y escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) (b) de la estaciones y meses de
muestreos en base a la abundancia de las especies de anfipodos encontrados en Data de Posorja. (Datos
transformados a log x+1)



Tamafo corporal de los anfipodos

Chipipe registro6 individuos con una talla media de 2,31+0,08 mm con un minimo de 2,12
mm y un méaximo de 2,45 mm. Data de Posorja registro individuos con una talla media
de 1,25+1,05 mm con un minimo de 1,9 mm y un maximo de 2,49 mm (Figura 5). El
analisis de Kruskal-Wallis muestra que no existen diferencias significativas entre los
promedios de las longitudes totales durante los meses de muestreos para Chipipe
(p=0,05), mientras que para Data de Posorja si se evidencian diferencias significativas

(p<0,05).
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Figura 7. Graficas de cajas (boxplot) de los promedio de longitud corporal de anfipodos
registrados durante los meses de muestreo en Chipipe (a) y Data de Posorja (b).

Relacion de la comunidad con el ambiente

La tabla 3 muestra los coeficientes resultantes del analisis de correlacién de Spearman
entre las variables bioldgicas con las variables ambientales. La abundancia poblacional
de anfipodos de la playa de Chipipe mostré correlaciones positivas significativas con la
temperatura (r= 0,56, p= 0,009) y total de solidos suspendidos (r= 0,65, p= 0,002), y
correlaciones negativas significativas con la arena muy gruesa (r=-0,77, p=0,00), el limo
(r=-0,75, p= 0,00), la pendiente (r= -0,47, p= 0,03), el pH (r= -0,61, p= 0,004) y el
oxigeno disuelto (r=-0,60, p=0,005). Para la longitud corporal (LC) de los individuos no
se encontraron correlaciones estadisticamente significativas.

Para la playa de Data de Posorja la abundancia poblacional mostro6 correlaciones positivas
con latemperatura y total de solidos suspendidos aunque no significativas, y correlaciones
inversas significativas con la arena muy gruesa (r=-0,70, p= 0,000), el pH (r=-0,58, p=
0,002) y Oxigeno disuelto (r= -0,48, p= 0,016). EIl tamafio corporal de los individuos
también mostro correlaciones inversas con el pH (r= -0,59, p= 0,003) y el oxigeno
disuelto (r=-0,48, p=0,014).



Tabla 3. Correlaciones entre las variables bioldgicas y las variables ambientales, expresadas
como coeficientes de correlacion Rho de Spearman. * = correlacion sianificativa al nivel 0,05.

CHIPIPE DATA DE POSORJA
V. ambientales Abundancia LC Abundancia LC
Arena muy gruesa -0,71* 0,22 -0,70 * 0,25
Arena Gruesa -0,39 0,02 -0,35 0,32
Arena muy fina 0,05 0,009 0,12 -0,33
Limo -0,75* 0,11 -0,38 0,15
Pendiente (%) -0,23 0,13 0,13 -0,38
Temperatura (°C) 0,56 * 0,22 0,20 0,25
Salinidad (%o) 0,30 -0,43 0,29 0,29
pH -0,61* -0,006 -0,58 * -0,59
Oxigeno Disuelto -0,60 * -0,25 -0,48 * -0,48
Total de Solidos 0,65 * 0,21 034 041
Disueltos
Conductividad 042 -0,38 008 0,07
eléctrica
DISCUSION

En términos generales las especies registradas en este estudio fueron Haustorius sp y
Gibberosus coibaensis, cuya presencia también ha sido reportada en otras playas
ecuatorianas (Parrales, 2003; Vanagt, 2006; Salazar, 2007, Marin, et al., 2015).
Haustorius sp es un organismo de vida excavadora, el cual mantiene una preferencia por
la arena fina, ya que al ser méas uniforme les permite enterrarse y moverse con mayor
facilidad (Bellan, 2005). Gibberosus coibaensis presenta un cuerpo alargado y
comprimido lateralmente impidiendo desplazarse de un lugar a otro en el sedimento. Sin
embargo, logran enterrarse en el sedimento fino de forma invertida dejando un agujero
en la superficie, el cual ayuda en la captura de particulas para su alimentacion (Barnard
et al., 1988). Generalmente estas especies se las encuentran en el submareal de fondos
someros, aunque pueden ser arrastrados hacia las playas por las corrientes.

Los anélisis comunitarios resultantes muestran una baja riqueza y diversidad de anfipodos
en la zona mesolitoral para Chipipe y Data de Posorja; y ademas se evidencid la ausencia
de estos crustaceos en General Villamil, lo que coincide con lo reportado por Parrales
(2003) y Marin, et al., (2015) quienes también observaron una baja riqueza y diversidad
de anfipodos en estas playas. Segun Denadai & Amaral (1999) el oleaje influye en el
establecimiento y supervivencia de las especies que no estan adaptadas a este medio y
Defeo & Mclachlan (2005) aluden esta baja riqueza y diversidad de especies en la zona
intermareal a la existencia del clima de ola o swash (i.e. movimiento del agua que se
desplaza sobre la cara de la playa) el cual limita el enterramiento de los organismos.

Las densidades poblacionales en Chipipe no presentaron diferencias significativas
espacialmente, lo cual indica que los organismos se encuentran distribuidos



homogéneamente a lo largo de la playa. No obstante, a nivel temporal si se encontraron
diferencias significativas, observandose mayores densidades en noviembre-2016, y
tendiendo a reducir en los meses de marzo, mayo y noviembre-2017. Lo anterior coincide
en parte con lo reportado por Villamar (2000) quien reporta para Chipipe que en octubre
observo un mayor porcentaje de anfipodos y Suarez (2015), encuentra menores biomasas
de anfipodos en los meses de enero, febrero y marzo, correspondientes a la época célida.
El andlisis de clasificacion y ordenacion multidimensional (nMDS) confirmaron lo
expuesto anteriormente y detectd diferencias temporales en la estructura comunitaria
definida por la abundancia de las especies de anfipodos, confirmadas por el ANOSIM; en
efecto, se establecen agrupaciones producto de las mayores abundancias en noviembre-
2016 (época fria), y menores en marzo-2017 y mayo-2017 (época calida), mostrando una
notable diferenciacion en abundancia de las poblaciones entre épocas climaticas. Sin
embargo, se observo una reduccion de las poblaciones en noviembre-2017, por tanto se
sugiere que este cambio pudo ser debido al descenso de la temperatura superficial del mar
originado por la presencia del fendmeno de La Nifia en el Océano Pacifico, segun reportes
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAHMI, 2017) y Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM, 2018).

En este sentido, los resultados de Villamar (2000) y Suarez (2015) y los obtenidos en esta
investigacion, sugieren la influencia directa e indirecta de las corrientes costeras y
oceanicas que intervienen en el cambio de estacion climatica, las cuales generan un
cambio en las condiciones climaticas y oceanograficas, que determinan el aumento o
disminucion de la abundancia de anfipodos, las mayores densidades sugieren que la época
fria crea un ambiente favorable para las comunidades de anfipodos. Lo anterior concuerda
con lo indicado por Marin et al., (2015), quien menciona que Chipipe se encuentra
localizada en la punta de la Peninsula de Santa Elena, por lo tanto su macrofauna se
encuentra mas cercana a la plataforma continental siendo estd mayormente influenciada
por las corrientes marinas.

En el caso de Data de Posorja, las densidades a nivel espacial no presentaron diferencias
significativas, mientras que a nivel temporal si se hallaron diferencias significativas,
observandose densidades mayores durante noviembre-2016 durante la época fria, sin
embargo, no tiende a descender en marzo-2017 como se observa en Chipipe a causa del
cambio de estimacidn climatica a época calida. No obstante, las poblaciones desaparecen
completamente durante mayo y agosto-2017, y se recuperan en noviembre-2017 (época
fria). El analisis de clasificacién y ordenamiento multidimensional (nMDS) no muestran
un claro patrén de agrupacion que se ajuste al cambio de estacion climatica. Ante ello, se
sugiere que dicha particularidad hallada en esta playa estaria sujeto a la teoria propuesta
por Mclachlan (1990) y Lastra et al., (2006) quienes indican que las comunidades
macrobenténicas de playas arenosas pueden depender ocasionalmente de las
caracteristicas fisicas y quimicas propias del medio; debido a que la playa de Data de
Posorja se encuentra cercana al Rio Guayas, el cual podria influir sobre la macrofauna.
Avila et al., (2006), reportan una situacion similar en el Golfo de Baja California ubicado
en México, donde la descarga del Rio Colorado fue el principal influyente de la baja
densidad de organismos macrobentonicos. Ante esta evidencia se sugiere que futuros
estudios relacionen caracteristicas quimicas (e.g. materia organica, metales pesados,
nutrientes, etc.) e incluso microbiologicas con la estructura comunitaria de anfipodos.

General Villamil es una playa expuesta donde la accion del oleaje es fuerte, su
granulometria esta compuesta mayormente de arena fina con porcentajes considerables
de arena mediana y gruesa, lo que la diferencia de las otras playas estudiadas. Esto se
debe a que esta playa presenta zonas de alta energia (Soledispa, 1992) y presencia de



zonas rocosas cerca de su costa que provocan corrientes de resaca a nivel de playa (INP,
2014), los cuales favorecen al transporte de sedimentos gruesos y fragmentos calcareos
hacia la playa (Martin et al., 2005), esto explica los valores de arena mediana y gruesa
registrados durante los meses de muestreos. Respecto a esto De la Huz et al., (2002)
sefiala que la epifauna intermareal se ve afectada por el tamafio de grano del sedimento,
debido a que el enterramiento de los organismos es limitado por la presencia de sedimento
de mayor tamafo, esta modificacion granulométrica podria causar la exclusion de los
organismos. Esta particularidad podria ser la responsable de la ausencia de anfipodos en
General Villamil.

Los valores obtenidos de las correlaciones evidencian la interaccion de ciertos factores
ambientales que favorecen o limitan la estructura comunitaria de anfipodos de estas
playas arenosas. En lo que respecta a la relacion de la comunidad con las variables fisicas,
la abundancia muestra una correlacion inversa con la arena muy gruesa y el limo; i.e. a
mayor contenido de arena muy gruesa y limo, menor es la abundancia. Esto ultimo se
relaciona con lo expresado por De la Huz et al., (2002) quienes indican que la arena de
mayor tamafio modifica la velocidad de enterramiento de algunas especies de la epifauna
macrobentdnica, y consecuentemente se ve afectada su riqueza y abundancia (Van Colen
et al., 2014); en el caso de Haustorius sp necesita enterrarse rapidamente para evitar la
desecacion (Méndez, 1985). Con respecto al contenido de limo en el sedimento, Kennish
(2003) indica que afecta altamente en la distribucion de Haustorius arenarius,
coincidiendo con Bellan (2005) quien alude que la mayoria de las especies de este género
guardan una afinidad con la arena fina, conteniendo un porcentaje bajo de limo (0,2-
10,2%) y materia organica (2,58-2,68%). No se encontraron correlaciones entre la
longitud corporal y las variables granulométricas, sin embargo, de acuerdo con Jaramillo
& Mclachlan (1993) es necesario considerar este aspecto porque permite deducir que
tamafio y forma del cuerpo es la mas adecuada para enterrarse y desplazarse en el
sedimento ante las condiciones dindmicas que caracterizan a las playas.

Con respecto a las variables fisico-quimicas, la temperatura mostr6 una correlacion
positiva con abundancia, posiblemente tanto la Corriente de Humboldt y Corriente Célida
de Panama provocan cambios en la estructura comunitaria de los anfipodos al aumentar
y disminuir la temperatura superficial del mar (TSM), dichas corrientes también estan
involucrada en la correlacién negativa hallada del oxigeno disuelto y pH con la
abundancia, al observarse una disminucion de los niveles de oxigeno y pH, y el descenso
de la salinidad a causa de las fuertes precipitaciones ocasionadas por la Corriente Célida
de Panama (INOCAR, 2012).

Los resultados obtenidos permitieron corroborar la hip6tesis de investigacion planteada,
tal como se esperaba la estructura comunitaria de anfipodos, en términos de abundancia,
se encuentra influenciada por factores fisicos (tamafio del grano del sedimento) y cambios
fisico-quimicos del agua (temperatura, pH, oxigeno disuelto y total de solidos disueltos)
influenciada por las corrientes marinas que se presencian durante cada estacion climatica,
aunque cabe mencionar que el grado de afectacion depende de su cercania a la plataforma
continental.



CONCLUSIONES

La estructura comunitaria de Amphipoda registra una baja riqueza y diversidad de
especies en las playas arenosas estudiadas.

La variabilidad espacial de la comunidad de anfipodos fue similar durante el periodo de
estudio para Chipipe y Data de Posorja, sin embargo en la playa de General Villamil no
se observo especies de anfipodos, esta particularidad se atribuye al tipo de sedimento.

La mayor abundancia de anfipodos se determind en el mes de noviembre de 2016 y menor
abundancia en mayo 2017 en Chipipe, debido principalmente a la influencia de las
corrientes marinas, provocando el aumento y disminucion de las poblaciones de
anfipodos. La abundancia de anfipodos de Data de Posorja fue relativamente baja en todo
el periodo de muestreo, lo cual sugiere que esta playa en particular estaria influenciada
por otros factores propios del medio.

La arena muy gruesa, el limo, la temperatura, oxigeno disuelto, pH y total de solidos
disueltos, fueron los principales factores ambientales que determinaron los cambios
temporales en la estructura comunitaria de anfipodos.

RECOMENDACIONES

Considerar en futuros estudios evaluar y relacionar con otras variables que pudieran
afectar directa e indirectamente la estructura comunitaria (e.g. disponibilidad de
alimentos, altura de ola, rangos de marea, materia organica, metales pesados, nutrientes e
incluso microbiologia, etc.) y lograr asi definir los principales factores influyentes.

Se precisa aumentar el esfuerzo de muestreo, pues cuantas mas muestras se colecten
mayor es la posibilidad de captar especimenes que permitan establecer claras diferencias
en espacio-tiempo.
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ANEXOS

Objetivo general

Analizar la variacion espacio-temporal de la estructura de la comunidad de anfipodos en

tres playas arenosas, y su relacion con factores ambientales.

Objetivos especificos

1.- Determinar la biodiversidad de las especies de anfipodos presentes en la zona

mesolitoral de las playas arenosas de Data de Posorja, Playas Villamil y Chipipe.

2.- Establecer posibles diferencias en la estructura de la comunidad de anfipodos entre

estaciones y meses de muestreos por cada playa.

3.- Determinar los factores ambientales que provocan cambios en la estructura

comunitaria de anfipodos.

Hipotesis
La estructura comunitaria de anfipodos de la zona mesolitoral de playas arenosas se
encuentran influenciados por la dindmica de los factores ambientales, tales como tamafio

del grano del sedimento, pendiente de playa, temperatura, salinidad, pH, DO, TDS, y
conductividad.



Anexo 1. Base de datos de abundancia y longitud corporal de anfipodos en Chipipe y Data de Posorja.

DATA DE
CHIPIPE POSORJA

z
19 2 é Cadigo L. corporal | Haustorius L.
z | W 2 = 90 | Haustorius sp | Gibberosus coibaensis | ~ b corporal
< |2 |2 Q. muestral (cm) sp (cm)

Ol

w
2016111 | 1 | NOE1 126 0 2,35 3 2,20
2016|111 | 2 264 0 2,36 2 2,40
2016|111 | 3 148 19 2,37 3 1,93
201611 | 2 | 1 | NOE2 - - 5 2,14
2016|112 | 2 340 0 2,19 3 2,23
2016|11| 2 | 3 135 0 2,35 8 1,95
201611 | 3 | 1 | NOE3 160 55 2,03 2 2,35
2016|113 | 2 240 0 2,25 5 2,50
2016|113 | 3 122 0 2,08 4 2,18
201611 | 4 | 1 | NOE4 282 5 2,38 5 2,22
2016|114 | 2 324 2 2,23 4 2,55
2016|11| 4 | 3 132 0 2,19 3 1,90
201611 | 5 | 1 | NOE5 22 0 2,39 6 2,38
2016|115 | 2 338 0 2,37 3 1,90
2016|115 | 3 128 0 1,99 4 2,03
201713 |11 ] MAEL 17 0 2,34 3 1,80
20173 |1 |2 53 0 2,49 2 2,35
201713 |13 95 0 2,35 2 1,75
20171 3 |2 | 1| MAE2 10 0 2,20 5 2,13
20173 |2 |2 15 0 2,40 3 1,90
201713 ]2 |3 108 0 2,45 2 2,15
20173 | 3|1 | MAE3 15 0 2,46 1 1,80
2017 3 3|2 39 0 2,40 10 2,61
201713 3|3 128 1 2,39 0
20173 | 4|1 | MAE4 9 0 2,03 4 2,00
2017 3 |4 |2 95 0 2,34 0
20171 3 |4 |3 192 0 2,43 1 1,80
20173 | 5|1 | MAE5 - - 10 2,22
20173 |5 | 2 126 1 2,39 0
2017 3|5 |3 98 0 2,51 1 1,70
201751 | 1] MYEl 7 0 2,18 0
2017|512 32 0 2,19 -
2017|513 41 3 2,46 -
2017| 5|2 | 1] MYE2 5 0 2,16 0
2017| 52| 2 24 0 2,17 0
2017|512 |3 25 0 2,38 0
2017| 5 [ 3 | 1| MYE3 6 0 2,40 0
2017|532 38 0 2,53 0
2017|533 21 0 2,42 -
2017|541 | MYE4 4 0 2,05 0
2017|514 |2 25 0 2,36 0
2017|514 |3 22 0 2,56 -
2017| 5 | 5| 1| MYE5 5 0 2,30 0
2017| 5|5 |2 38 0 2,19 -
2017|553 - - -
20178 |1 | 1| AGE1 * * 0
2017|812 0

8113 -

2017




20178 | 2 | 1| AGE2 * * 0

20178 | 2| 2 0

20178 |2 |3 -

2017 8 | 3 | 1| AGE3 * * 0

20178 | 3|2 0

20178 | 3|3 0

20178 | 4 | 1| AGE4 * * 0

20178 | 4|2 0

20178 |4 |3 0

2017 8 | 5| 1| AGE5 * * 0

20178 | 5| 2 0

2017, 8 | 5|3 0

2017{11| 1 | 1 | NVE1 26 5 2,31 5 1,95
2017|111 | 2 19 0 2,32 4 1,83
2017|111 | 3 78 0 2,39 4 2,23
201711 | 2 | 1 | NVE2 11 0 2,25 2 2,25
201711 | 2 | 2 13 0 2,29 3 2,13
2017|112 | 3 168 0 2,45 3 1,70
201711 | 3 | 1 | NVE3 2 0 2,55 3 1,87
2017|113 | 2 25 0 2,40 0 -
2017|113 | 3 17 0 2,44 4 1,98
201711 | 4 | 1 | NVE4 6 0 2,14 2 2,75
201711 | 4 | 2 28 0 2,33 0 -
2017|114 | 3 22 0 2,34 3 2,43
201711 | 5 | 1 | NVES 9 0 2,33 1 1,80
2017|115 | 2 41 0 2,42 2 1,70
2017|115 | 3 11 0 2,37 7 2,14

Nota: (*) Chipipe en el mes de Agosto no fue muestreada por cuestiones climaticas.

Anexo 2. Base de datos las cantidades de sedimento retenido por el ojo de malla en cada uno de los

tamices para las tres playas estudiadas.

| TESHADE | ™ | T | Tem | Temi | Ta | e | perci
MUESTRA MUESTRA mu(zs)tra (2mm) pm) pm) pum) (Sz:\)soe) (%)
DATA1 28/11/2016 104,6 0,0 1,1 103,4 0,0 0,0 0,1
DATA 2 28/11/2016 100,0 0,0 2,6 97,4 0,0 0,0 0,0
DATA 3 28/11/2016 127,2 0,0 2,2 124,9 0,0 0,0 0,1
PLAYAS 1 | 29/11/2016 124,3 0,0 5,4 117,3 0,0 0,0 1,3
PLAYAS2 | 29/11/2016 99,6 0,0 4,7 93,9 0,0 0,0 1,0
CHIPIPE 1 30/11/2016 112,3 0,0 2,3 110,0 0,0 0,0 0,0
CHIPIPE2 | 30/11/2016 172,0 0,0 2,0 115,6 0,0 0,0 31,6
CHIPIPE 3 30/11/2016 1144 0,0 0,7 113,0 0,0 0,0 0,6
DATA 1 8/3/2017 121,4 0,03 0,8 115,9 0,3 0,0 3,6
DATA 2 8/3/2017 128,0 0,01 0,4 122,9 0,2 0,0 35
DATA3 8/3/2017 189,3 0,01 0,5 180,0 0,1 0,0 4,6
PLAYAS 1 9/3/2017 250,8 0,08 7,8 213,4 0,0 0,0 11,8
PLAYAS 2 9/3/2017 225,7 0,03 2,6 221,7 0,0 0,0 0,6
PLAYAS 3 9/3/2017 227,3 0,10 1,1 115,9 0,2 0,0 48,4
CHIPIPE 1 10/3/2017 170,2 0,09 1,3 122,9 0,0 0,0 26,9
CHIPIPE 3 10/3/2017 284,2 0,13 1,6 182,7 0,3 0,0 35,0




DATA1 8/5/2017 105,6 0,07 0,8 104,4 0,2 0,0 0,1
DATA?2 8/5/2017 105,0 0,01 0,5 103,9 0,4 0,1 0,1
DATA3 8/5/2017 109,5 0,32 11 108,0 0,0 0,0 0,1
PLAYAS 1 9/5/2017 104,3 0,01 1,4 100,4 1,6 0,2 0,7
PLAYAS 2 9/5/2017 100,8 19,61 25,7 55,2 0,0 0,0 0,2
CHIPIPE 3 10/5/2017 386,0 121,12 | 120,5 | 1155 3,0 54 53
DATA1 7/8/2017 115,5 2,69 51 107,1 0,2 0,0 0,4
DATA 2 7/8/2017 105,0 1,23 3.9 98,2 0,1 0,0 15
DATA3 7/8/2017 116,2 4,63 4,9 106,2 0,0 0,0 0,4
PLAYAS 1 8/8/2017 116,5 4,83 9,3 102,1 0,0 0,0 0,2
PLAYAS 2 8/8/2017 1149 1,98 4,8 106,0 0,3 0,0 1,6
PLAYAS 3 8/8/2017 118,3 2,90 4,2 110,0 0,1 0,0 0,9
CHIPIPE 1 9/8/2017 115,8 3,14 2,5 110,1 0,1 0,0 0,0
CHIPIPE2 |  9/8/2017 115,2 2,69 51 | 107,1 0,2 0,0 0,1
CHIPIPE 3 9/8/2017 116,3 1,9 4,6 109,6 0,1 0,0 0,1
DATA1 7/11/2017 102,9 0,05 0,0 102,6 0,1 0,0 0,0
DATA 2 7/11/2017 102,6 0,00 0,3 102,2 0,1 0,0 0,0
DATA 3 7/11/2017 101,1 0,43 0,6 98,8 0,1 0,0 1,1
PLAYAS 1 8/11/2017 112,0 8,12 39,7 63,9 0,0 0,0 0,2
PLAYAS 2 8/11/2017 100,8 19,61 25,7 55,2 0,0 0,0 0,2
CHIPIPE 1 9/11/2017 112,0 0,18 1,0 110,6 0,1 0,0 0,2
CHIPIPE 2 9/11/2017 102,2 0,41 15 100,0 0,0 0,0 0,3
CHIPIPE 3 9/11/2017 100,4 0,0 1,6 98,4 0,2 0,0 0,2




Anexo 3. Muestras de sedimentos para Anexo 4. Conteo de ejemplares de anfipodos.
analisis biologicos.

Anexo 5. Determinacion de longitud corporal
de los individuos.

Anexo 6. Ejemplar de Haustorius sp. Anexo 7. Ejemplar de Gibberosus
coibaensis.



