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1 RESUMEN

Se realizaron muestreos en condiciones de marea alta y baja usando transectos
lineales y un trineo hiperbentonico, lo que facilito la recoleccion de muestras
representativas en la zona de rompiente de la playa Chulluype. Los organismos que se
lograron identificar fueron Atylus sp., Melita sp., Talitridae e Hyalidae, las cuales son
comunes en areas arenosas y poseen una dindmica de oleaje intensa. Los analisis de
abundancia revelaron que la marea baja contaba con mas individuos que la marea alta, lo
cual sugiere que la retrocesion del agua proporciona una mayor concentracion de
organismos bentonicos debido a que hay mas alimento y espacio. Los datos obtenidos de
todos los muestreos revelaron que la comunidad Amphipoda fue moderadamente
equitativa y diversa, manteniéndose asi con el tiempo, seglin lo evidencian los resultados
de los indices de diversidad ecologica de Pielou, Shannon-Wiener y Simpson. Ademas,
la correlacion de Spearman sefiald que existe una relacion negativa significativa entre la
temperatura del agua y la abundancia total de esta comunidad de crustaceos. Esto sugiere
que el incremento de temperatura podria afectar tanto la presencia como la distribucion
de estos organismos. A partir de los resultados, se puede concluir que Amphipoda en la
playa de Chulluype en la zona de rompiente presentan fluctuaciones tanto espaciales como
temporales asociados con la calidad de las condiciones del medio ambiente, especialmente

a la condicion de marea y la temperatura.

Palabras clave: Amphipoda, distribucion y abundancia, variaciones espacio-temporales,

condiciones de marea, temperatura, zona de rompiente.

12



ABSTRACT

Sampling was carried out at high and low tide using linear transects and a hyperbenthic
sled, which facilitated the collection of representative samples in the surf zone of
Chulluype Beach. The organisms that were identified were Atylus sp., Melita sp.,
Talitridae, and Hyalidae, which are common in sandy areas with intense wave dynamics.
Abundance analyses revealed that there were more individuals at low tide than at high
tide, suggesting that the retreat of the water provides a higher concentration of benthic
organisms due to more food and space. The data obtained from all the samples revealed
that the Amphipoda community was moderately even and diverse, remaining so over time,
as evidenced by the results of the Pielou, Shannon-Wiener, and Simpson ecological
diversity indices. In addition, Spearman's correlation indicated that there is a significant
negative relationship between water temperature and the total abundance of this
crustacean community. This suggests that an increase in temperature could affect both the
presence and distribution of these organisms. Based on the results, it can be concluded
that Amphipoda on Chulluype Beach in the surf zone exhibit both spatial and temporal
fluctuations associated with the quality of environmental conditions, especially tide and

temperature.

Keywords: Amphipoda, distribution and abundance, spatio-temporal variations, tidal

conditions, temperature, surf zone.
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2 INTRODUCCION

Las playas costeras son conocidas por mantener una amplia diversidad de especies,
entre las cuales los crustaceos sobresalen porque desempenan un papel importante en la
cadena alimenticia y también son considerados buenos indicadores del estado del
ecosistema maritimo. Entre las tareas mas relevantes que cumplen las playas sobresale su
papel como embalses naturales, la proteccion de las costas y el mantenimiento de la
biodiversidad bioldgica. Se les considera areas cruciales para la alimentacion de peces,

asi como para la nidificacion y conservacion de las aves (Ecologistas en Accion, 2023).

Dentro de este contexto, el dinamismo de las zonas de rompiente tiene una gran
relevancia ecolodgica, ya que alberga diversas comunidades bentonicas que se han
adaptado a condiciones extremas. La zona de rompiente costera es un ambiente con una
dinamica fisica intensa en la interfase entre mar y tierra, donde el oleaje, la marea y los
sedimentos interactiian para crear un héabitat muy diverso. La presencia de comunidades
bentdnicas que se ajustan a cambios constantes en la energia y en la disponibilidad de
refugio es favorecida por estas condiciones, haciendo de las rompientes un entorno crucial
para acumular materia orgénica, reclutar fauna y transferir energia a niveles mas altos de

la cadena trofica (McLachalan & Brown, 2006).
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Las zonas de rompientes son areas costeras donde las olas se rompen por la
profundidad limitada del mar y llegan a la orilla como oleaje. Se trata de una de las areas

mas dindmicas de la naturaleza en términos de los mecanismos fisicos (UNAM, S/f).

Los anfipodos bentdnicos (Orden Amphipoda) son una de las comunidades mas
variables y ecoldgicamente significativas en ecosistemas costeros y se han identificado
recientemente como indicadores sensibles del estado ambiental en la costa; esto es asi
porque sus cambios en composicion y abundancia estdn relacionados con alteraciones a
nivel quimico, bioldgico y fisico (Ritter & Bourne, 2024). Su papel involucra tareas como
la descomposicion de materia orgénica, la recirculacion de nutrientes y el soporte trofico
para organismos superiores, las cuales los convierte en los elementos fundamentales

dentro de las cadenas alimenticias de este ecosistema costero.

La zona de rompiente que se encuentra en todas partes del planeta puede actuar
como una region significativa de acumulacion y de paso para larvas y juveniles de peces,
asi como criadero donde la supervivencia es mas alta que en otros habitats (Andrade et
al., 2017). También la existencia de crustaceos como Isopoda, Mysidacea y Amphipoda,
los cuales forman parte del hiperbentos (Mero, 2015). A pesar de que Santa Elena,
Ecuador, cuenta con varias playas, la investigacion en el area de rompiente para los

crustaceos es incipiente. En particular, no hay documentacion sobre la ecologia y fauna
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del macrozoobentos, en concreto en la playa de Chulluype. Por lo tanto, es necesario hacer
investigaciones locales para aumentar el conocimiento de la biodiversidad costera de

Santa Elena.

El Filo Arthropoda incluye a los crusticeos, un conjunto de organismos que
comprende aproximadamente cincuenta mil especies distintas, principalmente acuaticas
(Gili et al., 2022). Este grupo se distingue, por tener un cuerpo dividido en segmentos y
una gran cantidad de apéndices articulados. Los crustaceos de aguas saladas son los mas
comunes, aunque hay especies que viven en agua dulce y también terrestres, sin embargo,

no muestran ningun tipo de adaptacion particular a este medio (Roldéan, 2019).

La dieta de los crustaceos cambia dependiendo de las especies. La forma mas
basica de alimentarse es la filtracion como sucede con los copépodos y los camarones
pequetios. Algunos son depredadores como las langostas y los cangrejos que cazan por la
noche, y otros son carrofieros que se alimentan de los restos de animales (Equipo editorial

Etecé, 2020).

En las cadenas troficas marinas, se consideran los depredadores secundarios y
tienen un papel relevante en la regeneracion de nutrientes (San Vicente & Sorbe, 1999),

conectando a los productores con los consumidores terciarios (Gonzalez et al., 2006). Por
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su tamafio y por tener escasas defensas, son un grupo con una alta densidad, productividad
y vulnerabilidad, lo que los convierte en una fuente alimentaria relevante para otros

grupos (Gonzalez & Thiel, 2004).

En este contexto, el presente estudio se enfoca en analizar la distribucion y abundancia de
las comunidades de Amphipoda en la zona de rompiente de la playa de Chulluype durante
la estacion seca, mediante muestreo directo in situ en condiciones de marea alta y baja,
asimismo determinando la influencia de la temperatura del agua en cuanto a la presencia
y comportamiento poblacional, aportando informaciéon sobre su comportamiento

ecoldgico en este ecosistema costero.
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3 JUSTIFICACION

La importancia de investigar las variaciones en el espacio y en el tiempo sobre los
crustdceos que viven en areas costeras con rompientes fuertes, como las presentes en la
Playa de Chulluype, reside no solo en adquirir conocimiento acerca de estos espacios
marinos, sino también para llevar a cabo medidas enfocadas en su conservacion. Estas
areas son entornos criticos para el intercambio de materia y energia entre el mar y la tierra.
En estos lugares, cambios menores en las condiciones fisicas como la fuerza del oleaje o
la temperatura pueden tener un impacto significativo en como estan compuestas y cuan

abundantes son las comunidades bentdnicas (Defeo & McLachlan, 2013).

Por los diversos roles que juegan en los ecosistemas marinos, los crustaceos
constituyen un grupo significativo de invertebrados; algunos son bioindicadores de
contaminacion, son componentes de las redes troficas y se emplean como fuente
alimentaria. Las langostas marinas, ademas de otras especies que se pueden comer, tienen
importancia econémica también. (Briones, 2013). Por esta razén, los crustaceos, un grupo
caracterizado por su diversidad y abundancia, juegan un papel importante en los
ecosistemas costeros. Es relevante que estos organismos ocupen varios nichos ecoldgicos
porque funcionan como indicadores fundamentales para evaluar la calidad y la salud del

medio ambiente marino. La investigacion acerca de las comunidades de crustaceos en
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areas rompientes es escasa en el marco ecuatoriano, a pesar de que estos lugares son
habitats estratégicamente relevantes para el refugio de especies bentdnicas y el
reclutamiento de individuos jovenes. Por lo tanto, investigaciones como la actual ayudan
a aumentar el nivel de conocimiento que es esencial para determinar la biodiversidad de
una region, identificar especies indicadoras y analizar como los factores ambientales

pueden influir en su distribucion.

El estudio de la cantidad y la composicion de crustaceos en las regiones costeras
de Playa Chuyuipe ayuda a comprender mejor las relaciones entre diferentes especies.
También proporciona informacion importante acerca de cémo los cambios en la

temperatura y el movimiento de las olas influyen sobre estas poblaciones.

Este estudio de los cambios en la zona de rompiente en la abundancia y
composicion especifica del orden Amphipoda es trascendental. Los resultados obtenidos
ofrecen implicaciones significativas para la toma de decisiones relativas al manejo y
salvaguardia efectiva, incluyendo una mayor concientizacion sobre la importancia de

preservar la biodiversidad marina.
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4 OBJETIVO PRINCIPAL

o Analizar la distribuciéon y abundancia de las comunidades de Amphipoda en la
zona de rompiente de la playa de Chulluype durante la estacion seca., mediante
muestreo directo in situ en condiciones de marea alta y baja, aportando

informacion sobre su comportamiento ecoldgico en este ecosistema costero.

5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las especies del orden Amphipoda recolectadas en los sitios de
muestreo.

o Describir la abundancia y distribucion de las comunidades de Amphipoda durante
marea alta y baja.

o Relacionar la variabilidad en la abundancia de Amphipoda y la influencia de la

temperatura en diferentes condiciones de marea.
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6 HIPOTESIS

H1 Hipétesis alternativa: Existe diferencia entre la abundancia de Amphipoda y las

condiciones de marea y temperatura superficial del agua.

21



7 MARCO TEORICO

7.1 Ecosistemas de las playas y su importancia ecologica.

Segun (Barragan & Chica, 2013), se entiende por playas a las formaciones
sedimentarias que estdn expuestas a una dinamica altamente reactiva y que se ven
afectadas por la presencia de personas y estructuras turisticas. Se encuentran dentro de la
zona costera, que incluye el sector de la plataforma continental y de la costa en donde las
dindmicas marinas determinan los procesos morfodinamicos. Por ende, su desarrollo mar
afuera y tierra adentro esta condicionado por el tipo de costa, la plataforma continental y

el clima maritimo del area (Gallego y otros, 2007).

Son ecosistemas funcionales y dindmicos que se encuentran en la interfaz entre la
tierra y el mar, y que sostienen una amplia diversidad bioldgica, ademas de proporcionar
servicios ecosistémicos esenciales para las sociedades humanas. Estos entornos funcionan
como una barrera natural frente al oleaje, ayudan a resguardar la linea de costa y proveen
habitats para aves migratorias y especies marinas. Asimismo, promueven actividades

pesqueras y recreativas locales (Biodiversidad Mexicana, 2022).
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7.1.1 Funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos

Las areas intermareales de las playas ofrecen un hogar para una fauna muy variada.
Las entidades intersticiales, que incluyen protozoos, meiofauna y bacterias, se encuentran
en el medio lacunar entre los granos, creando una red trofica diferenciada. Los
invertebrados macro bentdnicos mas grandes cavan de manera activa y contienen
miembros de varios filos; sin embargo, los gusanos poliquetos, crustdceos y moluscos
tienden a ser predominantes e incluyen filtradores, depredadores, depositivoros y

carrofieros (Defeo y otros, 2008).

Ofrecen habitats Uinicos para diferentes especies de plantas y animales. Al actuar
como un amortiguador de las oleadas y los vientos intensos de las tormentas fuertes, y al
contribuir a promover la actividad econdmica esencial para las comunidades proximas,
resguardan a los habitantes que se encuentran cerca del océano (Agencia de Proteccion

Ambiental de EE. UU. (EPA), 2025).

Ofrecen un amplio espectro de servicios ecosistémicos, muchos de los cuales son
fundamentales para respaldar las aplicaciones humanas sobre las costas arenosas. Los
ecosistemas mas relevantes ofrecen los siguientes servicios: (1) transporte y

almacenamiento de sedimentos; (2) atenuacion de olas y amortiguacion asociada frente a
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fenomenos extremos (como tsunamis o tormentas); (3) reaccion dinamica ante el
incremento del nivel del mar (dentro de ciertos limites); (4) descomposicion de materiales
contaminantes y organicos; (5) filtrado y purificacion del agua; (6) reciclaje y
mineralizacion de nutrientes; (7) acopio de agua en acuiferos dunares y expulsion de aguas
subterraneas por las playas; (8) conservacion de la biodiversidad y recursos genéticos; (9)
areas para la reproduccion de peces jovenes; (10) sitios de anidacion para aves costeras y
tortugas, asi como colonias de pinnipedos; (11) recursos de presa para fauna terrestre y
aves; (12) provision de paisajes panoramicos y oportunidades recreativas; (13) suministro
de cebos y organismos comestibles; y (14) relaciones funcionales entre los ecosistemas

marinos y terrestres.

7.1.2 Las zonas de rompientes costeras: dinamica fisica y relevancia
biologica

La region de rompientes es la mas relevante entre las areas cercanas a la costa,
debido al volumen de transporte de sedimentos que se produce. Esta zona costera es un
area de poca profundidad, donde el oleaje empieza a romperse. Este fenomeno esta
asociado con la conversion de energia ordenada que viene de aguas profundas en calor y
turbulencia. La actividad de estos procesos disipativos provoca una fuerte turbulencia en
los sedimentos del fondo marino. Ademas, el proceso de rotura tiene capacidad para

establecer una linea de costa a través de las potentes corrientes transversales y
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longitudinales que se producen como resultado de su intervencion en la playa (Navarro,
2018).

La zona de rompientes de las costas arenosas es el drea donde las olas que llegan
rompen mientras se desplazan hacia la orilla, lo que provoca que liberen la mayor parte
de su energia e impetu. Se distingue por flujos extremadamente turbulentos y un fuerte
transporte de sedimentos, lo que la convierte en una zona muy activa donde pueden ocurrir
alteraciones morfologicas importantes a niveles horizontales de decenas de metros en unas
pocas horas. El area de rompientes es relevante porque absorbe la energia de las olas, lo
que protege la playa seca (y las poblaciones humanas adyacentes a la costa). Asimismo,
funciona como un amortiguador de arena que intercambia arena con la playa. (Universitat

Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech).

Se pensd por muchos afios que la zona de rompiente era un habitat
estructuralmente uniforme. Desde las décadas de 1970 y 1980, se ha investigado esta area,
principalmente en lo que respecta a su composicion, estructura y la cantidad de fauna
(McLachalan & Brown, 2006). La composicion de las comunidades en la zona de
rompimiento puede cambiar tanto espacialmente, entre playas y a lo largo de una misma
playa, como temporalmente, entre mareas, estaciones y afios. Esto se debe a la influencia

de las variables ambientales y los habitats circundantes (McLachlan, 2001).
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7.2 Crustaceos en los ecosistemas marinos

7.2.1 Ecologia de los crustaceos en ambientes costeros

Los crustaceos son los invertebrados que lideran en diversidad morfologica y
representan especies predominantes en los ecosistemas marinos. Desde las zonas polares
hasta las tropicales, se expanden en todo el planeta. Se pueden hallar en todos los hébitats,
con una distribucidon que abarca desde la region costera (en lagunas, pozas intermareales,
el supra litoral y litoral) hasta las ventilas hidrotermales (grietas ubicadas en el fondo
marino) y la zona hadal (4rea marina situada a mas de 6 000 metros de profundidad)

(Garcia y otros, 2022).

Los crustdceos normalmente son animales sedentarios que emplean diversas
estrategias alimentarias (herbivoros, carnivoros oportunistas y omnivoros). Segiin (Garcia
y otros, 2022), ocupan el lugar de consumidores primarios y secundarios dentro de la
cadena alimentaria, asi como un papel fundamental en las redes troficas al mantener a los
consumidores terciarios o depredadores tope. Una de las cualidades mas notables del
grupo es que son presas principales de varias especies de peces, moluscos y otros
animales. Por esta razon, son elementos cruciales en las cadenas alimentarias de todos los

océanos del planeta. (Boraso y otros, 2015).
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7.2.2 Importancia ecologica de los crustaceos en ecosistemas marinos

Los crustaceos pertenecen al grupo de los artropodos (palabra que significa
"apéndices articulados"), y se extienden desde las pulgas de agua (Artemia) hasta especies
mas populares como los cangrejos, camarones y langostas (Simoes y otros, 2016). Son
invertebrados debido a las variadas funciones que cumplen en los ecosistemas marinos;
son indicadores biologicos de contaminacion, integran las redes troficas y se emplean

como fuente de alimento (Briones, 2013).

7.2.3 Factores que afectan la abundancia de crustaceos

La diversidad de disciplinas, hébitats, organismos de estudio y localizaciones
geograficas permite desarrollar un enfoque sistémico para entender la complejidad con
que los organismos se adaptan y resisten en contextos que cambian. La forma, las
frecuencias genéticas, la distribucion geografica, la fisiologia y el comportamiento pueden
ser impactados rapidamente por cambios climaticos y condiciones ambientales en un

numero relativamente bajo de generaciones (Williams y otros, 2008).
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7.2.3.1 Temperatura

La temperatura es un elemento que controla y/o modifica la fisiologia y los
comportamientos de los organismos. Por lo tanto, para ciertas especies de crustaceos
decépodos, el aumento de la temperatura causa: cambios en la maduracion gonadal, la
fecundidad, el periodo de incubacidn, la secuencia de las fases del desarrollo embrionario

y el crecimiento (modificaciones en los patrones de muda) (Lopez y otros, 2024).

7.2.3.2 Presion de depredadores

La depredacion tiene un efecto directo sobre las comunidades de presas, ya que
disminuye su nimero, ademas, la simple presencia de depredadores puede generar efectos
no consuntivos sobre las especies presa, lo que podria afectar sus interacciones entre

especies y, en consecuencia, la estructura de grupos completos (Jan y otros, 2018).

La proteccion frente a los predadores podria ser mas relevante para una especie
que la posibilidad de acceder a fuentes potenciales de alimento, y por lo tanto deberia
aglomerar a los animales en habitats protegidos (Best & Stachowicz, 2012). Algunas
especies son muy gregarias y se defienden en grupo; emplean sus largas antenas espinosas,
de manera colectiva, para asustar a sus atacantes. Los individuos de las especies menos

gregarias tienden a huir o a tratar de pasar inadvertidos (Briones, 2013).
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7.2.3.3 Influencia de las fases lunares en las mareas de las playas

Las fases de la Luna tienen un impacto en las mareas, los cambios estacionales y
el ritmo circadiano, que a su vez tienen una repercusion en la conducta de la vida acuética.
La pesca y la vida marina, incluyendo las especies de los ecosistemas fluviales, marinos
y de manglares, se ven particularmente afectadas por las fases de la luna. Los fendmenos
vinculados con las fases de la luna impactan indirectamente en los ciclos biologicos de

los peces (Gayuh, 2023).

Las fluctuaciones en las mareas tienen un impacto directo sobre el ciclo vital de
los animales que viven en areas costeras, al afectar el patron general de actividades (da
Nobrega Alves & Kioharu Nishida, 2002). Las mareas son elementos abiodticos
significativos que establecen la forma en que se distribuyen los organismos bentonicos en
las 4reas estuarinas. Influyen en la conducta de los animales y, ademads, tienen un rol
crucial en las tacticas pesqueras que utilizan las comunidades humanas riberefias (Nishida

y otros, 2006).

La batimetria del agua, la morfologia de la playa y las condiciones del agua

establecen los patrones mareales en las diversas areas (Gayuh, 2023). La fuerza
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gravitacional de la luna modifica las condiciones del agua en los habitats naturales

(Serdiati y otros, 2025).

7.3 Orden Amphipoda

Uno de los grupos mas variados y numerosos de crusticeos es el orden
Amphipoda. Son miembros de la subclase Malacostraca, que incluye también a otras
ordenes, como las de Euphausiacea (krill), Decapoda (camarones, langostinos y
cangrejos) y Stomatopoda (Chiesa & Alonso, 2014). Se encuentran en la mayoria de los
ecosistemas marinos, dulceacuicolas e incluso terrestres, pero a menudo pasan
desapercibidos porque su tamafio es pequefio y raramente sobrepasa los 10 mm (Museo

Nacional de Historia Natural Chile, 2015).

Los decépodos, los copépodos y los anfipodos son érdenes que se encuentran entre
los mas diversos debido a su habilidad para adaptarse a una variedad de entornos. Hay
alrededor de 10 mil especies en el mundo, aunque siempre se estdn descubriendo nuevas
(Yordan, 2022). Son especies de animales que cumplen una amplia variedad de funciones
ecoldgicas y son, por tanto, muy relevantes en los ecosistemas a los que pertenecen. Hay

especies que son carrofieras, filtradoras, herbivoras, carnivoras, detritivoras y otras;
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muchas de ellas son un componente crucial en la alimentacion de otros animales como los

invertebrados, las aves y los peces (Museo Nacional de Historia Natural Chile, 2015).

Las caracteristicas diagndsticas del orden Amphipoda incluyen: no tienen
caparazon; su cuerpo tiende a estar comprimido; sus 0jos, si estan presentes, son sésiles;
el pereion generalmente cuenta con siete segmentos y con siete pares de patas unirramosas
(algunas de ellas tienen branquias); en el pleon, que tiene seis segmentos, los primeros
tres apéndices (pledpodos) suelen ser birramosos y tener ramas multiarticuladas, mientras
que los apéndices cuatro a seis (uropodos) son frecuentemente birramosos y sus ramas

estan compuestas por uno o dos articulos solamente; el telson es libre (Chiesa & Alonso,

2014).

7.3.1 Morfologia

Un anfipodo es un crustdceo malacostraceo que posee una cabeza compuesta de
cinco tagmas o segmentos fusionados. Cada uno de ellos lleva un par de apéndices, por lo
cual presentan en la parte ventral de la cabeza dos pares de antenas, un par de mandibulas
y dos pares de maxilas. Como llevan el primer segmento pereonal soldado a la cabeza, el
par de apéndices que le corresponden al mencionado segmento se acerca a la boca del

animal, convirtiéndose en un par de maxilipedos (Ortiz, 2021).
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Dos aspectos morfologicos unicos de los anfipodos entre los crusticeos son,
primeramente, que presentan su abdomen dividido en dos partes bien definidas que son el
pledn, con tres pares de pledpodos y el urosoma, con tres pares de urépodos y lo segundo
es que llevan los cuatro primeros pares de apéndices con los dactilos dirigidos hacia detras
y los de los tres pares posteriores dirigidos hacia delante (Figura 1). De ahi, el nombre del

grupo (amphi = ambos; podos = pies) (Ortiz, 2021).

7.3.1.1 Cefalon

En el céfalon, uno o dos segmentos del pereion se unen. Las piezas bucales, que
incluyen un par de mandibulas con un palpo compuesto por tres artejos y una zona molar
cuya forma se ajusta al tipo de alimentacion, se agrupan en la region ventral. Un par de
maxilipedos (los més grandes, el primero de los pereidpodos) y dos pares de maxilas
pequenas. En ciertos anfipodos, el céfalon presenta un saliente en la parte superior
llamado rostro, que se encuentra entre los dos 0jos. En casos excepcionales, puede haber
entre dos y tres pares de 0jos que no se distinguen o que estan fusionados dorsalmente.
Los dos pares de antenas estan adecuadamente desarrollados. El primer par de antenas,
conocido como anténulas, se compone de un pedinculo que tiene tres artejos y un flagelo
con multiples articulaciones; en ciertas especies también incluye un flagelo accesorio que
puede tener uno o varios artejos. El segundo par de antenas o las antenas estan constituidas

por un flagelo multiarticulado y un pediinculo formado por cinco segmentos. En ciertas
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especies, las antenas y anténulas de los machos estan mas desarrolladas que las de las

hembras (Mazg, 2015).

7.3.1.2 Pereion

Cada parte del pereion contiene un par de pereidpodos. Los dos primeros son
usualmente mas gruesos y subquelados o quelados, y se les conoce como gnatopodos (se
los identifica con los nimeros 1y 2). Estos apéndices suelen ser mas grandes que el resto
de los pereidopodos y en muchas familias exhiben un marcado dimorfismo sexual. Los
demas pereidpodos son locomotores y unguiculados (se cuentan 3, 4, 5, 6 y 7); los tres
ultimos se orientan hacia la parte posterior. Cada pereidpodo se forma a partir de siete
segmentos: el carpo, la base, el dactilo, la coxa, los meros e isquio y propodio. Las placas
coxales tienden a ser cuadrangulares o redondeadas, y las cuatro iniciales son mas grandes
y se superponen. Las otras placas (5, 6 y 7) generalmente son de menor tamafio. Este
plan basico puede presentar modificaciones relacionadas con la disminucion del tamafio
(lo que implica un aspecto corporal general deprimido), el aumento del tamafio, la
reduccion de la primera placa, entre otros. Las branquias se originan desde el borde
interno de cada coxa y, en las hembras, también los oosteguitos. Estos ultimos estan
presentes en los pereidpodos 2 al 5 y constituyen una cadmara de incubacidén o marsupio

(Mazé, 2015).
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7.3.1.3 Pleon

Compuesto por pleonitos que se distinguen claramente entre si o es atréfico. En el
primer caso se cuentan seis pleonitos y la misma cantidad de apéndices birrameos, a los
que se les llama pledpodos. Los tres pleonitos iniciales tienen expansiones laterales, a las
que se les llama placas epimerales. Los tres pleonitos finales constituyen el urosoma. Sus

apéndices, que se nombran urépodos (1, 2 y 3), apuntan hacia atrés. El telson se distingue

en la parte mas posterior (Maz¢, 2015).

Figura 1. Morfologia de un anfipodo gammarido
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Nota: Obtenido de Maz¢ & Conradi, (2004).



7.3.2 Historia natural

Los anfipodos habitan en todo tipo de habitats (rocoso, coralino, macroalgas,
pastos marinos, fondos blandos) presentando funciones claves en las praderas de
faner6gamas marinas en las que actian como importantes recicladores de materia
organica (Sanchez-Jerez y otros, 2008). Los anfipodos se han adaptado a una gran

variedad de formas de vida lo que se refleja en distintas maneras de locomocion (Mazé,

2015).

7.3.3 Taxonomia

Segun World Register of Marine Species (WoRMS, 2025) divide al orden

Amphipoda en los siguientes subordenes:

Tabla 1. Taxonomia de Orden Amphipoda

Suborden N° Familia N° Género N° Especie
Amphilochidea 89 700 4320
Colomastigidea 2 3 60

Hyperiidea 35 76 284
Hyperiopsidea 3 5 15

Pseudingolfiellidea 1 1 4
Senticaudata 108 986 6 060
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7.3.4 Habitat y alimentacion

Los anfipodos se encuentran en todos los océanos del planeta. EI 90% de las
especies marinas vive en las areas litorales (que van desde el intermareal hasta el borde
del talud), mientras que la distribucion del resto tiene lugar en los entornos batiales,
abisales o hadales (Chiesa & Alonso, 2014). Hallamos anfipodos dispersos globalmente;
unos son de vida libre y otros llevan a cabo el parasitismo. En realidad, tienen la capacidad

de vivir en ecosistemas terrestres, acuaticos salobres, dulces y marinos (Yordan, 2022).

Se pueden observar diferentes formas de alimentarse en los anfipodos: pueden ser
filtradores (probablemente la manera mas habitual), ramoneadores (raspan la superficie
de algas, conchas y piedras), carroferos (tendencia comln entre las especies de
profundidad y los integrantes de la familia Lysianassidae), y ciertas especies del grupo
Phoxocephalidae son predadoras de larvas y juveniles de anélidos, copépodos y

nematodos (Bousfield, 1973; Oliver et al., 1982; Bellan-Santini, 1999).

7.3.5 Importancia ecologica

En los ecosistemas naturales, los anfipodos constituyen una fuente alimentaria
relevante para otros invertebrados y peces (MarcadorDePosicionl). Junto con los
copépodos y los decapodos, constituyen uno de los 6rdenes de crusticeos mas variados,
con una gran habilidad para adaptarse a distintos entornos. Son un elemento relevante de

las biocenosis de aguas subterraneas y desempefian una funcion crucial en el flujo de
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materia y energia de las cadenas troficas presentes en los ecosistemas marinos (Mazé,

2015).

7.3.6 Importancia economica

Los Gammaridea y los Caprellidea tienen ciclos de vida breves, son muy tolerantes
a las variaciones en el medioambiente y pueden ser criados con facilidad en acuarios bajo
condiciones controladas. Esto se debe a que colonizan rapidamente estructuras artificiales
y son alimentadores oportunistas, lo que les permite llegar a densidades y biomasa

considerables (Aravind et al., 2007; Baeza-Rojano et al., 2013).

El coste mas elevado de la acuicultura es el suministro de alimento vivo a las
diferentes etapas del desarrollo de los peces. Por esta razon, se empezaron a llevar a cabo
investigaciones en afios recientes que contemplan a los anfipodos como posibles fuentes
de alimento (Woods, 2009). Aunque las investigaciones estan en sus primeras etapas, los
hallazgos sugieren que los anfipodos, sobre todo los gamarideos, serian presas vivas
idoneas para emplearse en la acuacultura de peces o invertebrados

(MarcadorDePosicionl).
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7.3.7 Relacion del estudio con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Esta investigacion actual sobre la abundancia y la distribuciéon de anfipodos en el
area de rompimiento costero de la Playa de Chulluype colabora directamente con el logro

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que las Naciones Unidas han fijado.

En primer lugar, contribuye con informacion esencial para la conservacion de la
vida submarina (ODS 14. Preservar y usar los océanos, los mares y los recursos marinos
de manera sostenible) al determinar la biodiversidad y los elementos que influyen en el
comportamiento de las especies claves dentro de los ecosistemas costeros. Esto se logra
por medio de datos sobre la calidad del habitat y como las especies interactiian con su
entorno. La investigacion apoya el enfoque de la gestion sostenible de los ecosistemas
(ODS 15. Para gestionar los bosques de manera sostenible, combatir la desertificacion,
poner un alto y revertir la degradacion de las tierras y frenar la disminucién de
biodiversidad) e impulsa que se tomen decisiones fundamentadas en datos empiricos para

preservar los recursos naturales.

Finalmente, preparar a la comunidad en técnicas de monitoreo y muestreo puede
potenciar la educacion de calidad y la conciencia medioambiental (ODS 4). Asegurar una
educacion de calidad, justa e inclusiva y fomentar oportunidades de aprendizaje a lo largo

de toda la vida para todos, asi como el ODS 13. Promover la participacion de la ciudadania
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en el manejo y conservacion del medio marino, a fin de que se adopten acciones urgentes

para luchar contra el cambio climético y sus consecuencias (Naciones Unidas, 2025).

8 MARCO METODOLOGICO

8.1 Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en una investigacion descriptiva, correlacional y
cuantitativa centrada en el andlisis ecoldgico de las comunidades de anfipodos presentes
en la zona de la rompiente de la Playa de Chulluype, en la provincia de Santa Elena,

durante la estacion seca.

Fue descriptiva, es decir, permitié caracterizar y evaluar la abundancia y
distribucion de las especies del Orden Amphipoda presentes en marea alta y marea baja.
Gracias a la descripcion taxondmica y al uso de indices de biodiversidad, fue posible
detallar la estructura de la comunidad y su comportamiento espacial y temporal.
Asimismo, fue correlacional, ya que examind la relacion entre la abundancia total de
anfipodos y variables ambientales como la temperatura del agua y la temperatura
ambiente, con el fin de determinar el impacto de estas variables en la composicion de la

fauna.
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El enfoque fue cuantitativo, ya que el estudio se basé en el andlisis numérico de los
datos obtenidos tras el procesamiento de las estadisticas en el software RStudio, utilizando
los indices ecoldgicos de Shannon, Simpson y Pielou, asi como pruebas de correlacion.
En cuanto a su alcance temporal y espacial, se trata de un estudio no experimental y
transversal, realizado in situ entre los meses de agosto y octubre de 2024 y 2025, en un
sitio especifico de la playa de Chulluype, donde se evaluaron las comunidades de

Amphipoda en condiciones naturales, sin control de variables.

8.2 Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en la provincia de Santa Elena, especificamente en
la Playa Chulluype. Ubicado en la franja costera, la localidad pertenece politicamente al
canton Santa Elena provincia de Santa Elena junto al balneario de Ballenita y el limite
con La Libertad. La playa estd en una ensenada en forma de herradura entre acantilados
bajos que se encuentra a 0 metros sobre el nivel del mar con una temperatura promedio
de 25° C tiene una pendiente pronunciada con zonas rocosas la dimension total de la playa
es de 80 m (Delgado, Jalon, & Magiies. 2007) (Figura 2). El estudio se llevo a cabo en los
meses de agosto, septiembre y octubre (coordenadas: Estacion 1: 2°12'31.06"S
80°53'8.22"0, Estacion 2: 2°12'28.83"S 80°53'5.65"0, Estacion 3: 2°12'26.61"S
80°53'3.25"0 y Final de Estacion 3: 2°12'24.08"S 80°53'0.94"0). Lo que destaca en esta
playa es su peculiar forma de herradura, los acantilados bajos y la fuerte pendiente con

areas rocosas segun Delgado, Jalén y Magiies (2007).
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Figura 2. Ubicacion geogrdfica del darea de estudio. Playa Chulluype, Santa Elena.

Playa de Chulluype, Santa Elena, Ballenita

a
PlayalChulluypelSantalElenajEcuadord

Nota: Area de estudio, en la figura a se observa la parte rocosa de la playa y su particular
forma. Figura b, estaciones de muestreo. Los simbolos rojos senalan las dreas
delimitadas dentro de la playa para los muestreos. La leyenda “Final” delimita el final

de la Estacion 3.

8.3 Poblacion y muestra

La poblacion estaba compuesta por comunidades de Amphipoda encontradas en la
zona de rompiente de la Playa de Chulluype, en la provincia de Santa Elena, Ecuador.
Estos organismos forman parte del hiperbentos costero y se encuentran asociados al
sustrato arenoso de alta energia, tipico de los ambientes intermareales abiertos al mar. La
poblacién incluia a todos los individuos del orden Amphipoda encontrados en la zona en

el momento del estudio, independientemente de su tamafio y estadio de desarrollo.

La muestra correspondia a los organismos anfipodos recolectados mediante

muestreo directo in situ, utilizando una red de arrastre hiperbéntica y transectos lineales
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estandarizados en dos condiciones de marea: marea alta y marea baja. Los muestreos se
realizaron durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 2024 y 2025, con un
disefio de repeticion de arrastre para garantizar la representatividad espacial de la zona de

rompientes.

Cada arrastre del trineo proporcion6d una fraccion del total de la comunidad
hiperbéntica que existe en el sustrato arenoso, constituyendo asi una muestra
probabilistica dependiente del esfuerzo de muestreo, en el que cada organismo tenia una

probabilidad conocida de ser recolectado.

8.4 Descripcion de Metodologia

8.4.1 Metodologia de campo

Se establecio inicialmente el largo total de la playa, a fin de establecer zonas de
"transectos lineales” en zona paralela a la orilla de la costa. Para la toma de muestras se
hizo uso del trineo hiperbentdnico, se establecid 3 transectos paralelos a la costa,
espaciados entre si por 100 m y se realizaron 2 muestreos (uno en marea baja y otro en
marea alta) en cada transecto, el recorrido fue tipo estandar en la zona de rompientes
sumando 600 m de arrastre por estacion (3 transectos por 2 arrastres y por 100 m), en la

Figura 3 se observa detalladamente las 3 estaciones marcadas. Técnica seleccionada para
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ser implementada durante los meses transcurridos entre agosto, septiembre y octubre de

2024 y 2025 dentro del estudio llevado a cabo.

Los muestreos se realizaron en marea alta y marea baja con el fin de obtener una
variacion temporal importante, para conocer la condicion de marea en la playa se uso las
tablas de mareas del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR, 2025).
Se realizd muestreos cada 15 dias en los siguientes periodos: 1) del 31 de agosto al 17 de
octubre de 2024 y 2) del 10 de agosto al 19 de octubre de 2025. Cada uno de los eventos

tiene muestreos tanto en mareas bajas como en mareas altas.

8.5 Captura de muestras biologicas

Para la recoleccion de organismos se realizd el arrastre con el trineo
hiperbentoénico (figura 4) con 50 cm de altura y 70 cm de base, el largo de la red consta
de 4 metros y el ojo de malla de la red con 1 mm de didmetro, el final de la red esta
cubierto por una tela gruesa a la que se adhiere un colector de tubo PVC (cubilete)
enroscado con la ayuda de una abrazadera de acero inoxidable. El uso de esta herramienta
en los muestreos realizados es adaptado de Eleftheriou, Anastasios (2013), descrita en su
libro “Methods for the Study of Marine Benthos”, esta técnica es sefialada como efectiva

para recolectar macrofauna bentonica e hiperbentonica mediante arrastres controlados.
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Ademas, la metodologia cumple con los estdndares establecidos en “Marine Sampling
Field Manual for Benthic” (2024), donde incluye recomendaciones y procedimientos para

asegurar representatividad y comparabilidad estadistica en este tipo de muestreos.

El trineo hiperbentonico fue manejado por tres personas, dos personas arrastrando
de las agarraderas afiadidas al inicio del trineo y una tercera que esta en la parte final
evitando que el colector se enrede debido al oleaje. En la zona de rompiente se arrastraba
de forma lineal a lo largo de 100 metros de cada estacion, al final de cada estacion el trineo
es arrastrado a la orilla tomando el colector al momento de la salida para comenzar a

desenroscar la abrazadera y separar la red del cubilete.

Por consiguiente, se utiliza la propia agua de mar para concentrar los organismos
en el recipiente y el contenido es vaciado sobre un recipiente con una red de filtro (ojo de
malla de 1mm), posteriormente, con ayuda de pinzas son tomados los organismos de
interés del estudio y se los sumerge en recipientes de 250 ml (rotulados con la condicion
de marea, fecha de muestreo y estacion a la que corresponde), los recipientes son llenados
con agua de mar y se preservaron en formalina al 4%, Se recolectaron 36 muestras durante

los monitoreos de 2024 y 32 muestras en los monitoreos realizados en 2025.
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Figura 3. Trineo hiperbentonico

10 ago. 2025 11:51:49
2°12'34"S 80°53'9"W
Altitud:17.0msnm
Numero de indice: 21

8.6 Variaciones espacio-temporales

En referencia a las variaciones temporales se tomod en cuenta la distribucion de
habitats en la zona de rompientes, debido a que el sistema rocoso ofrece distintos refugios
y recursos a los crustaceos. En una evaluacion preliminar de la zona de estudio se observo
que en la estacion 1y 3 presentan una parte de zona rocosa a comparacion de la estacion
2 que al ubicarse en el centro de la playa no tiene zonas rocosas. Para seleccionar los
periodos de muestreos en los dos ciclos de marea se obtuvo la informacion de la aplicacion
Surf-Forecast para obtener los horarios de marea alta y marea baja en la playa de

Chulluype.
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Temperatura ambiental: Se tomo registro de la temperatura ambiental, la medicion
de este parametro se realiz6 con un termometro digital ThermoPro TP50. Mientras que,
temperatura superficial del agua: Se registr6 la temperatura del agua en la zona de

rompiente in situ mediante el uso de termémetro de inmersion analdgico de doble escala.

Cabe resaltar que durante los meses de agosto y septiembre en el periodo de 2024
se evidencid una mayor proliferacion de algas en la zona arenosa y en la zona de rompiente
(ver Anexo 1) que fue disminuyendo hacia octubre, lo cual sugiere una variacion temporal.

En los meses del periodo de muestreo de 2025 esta variacion no estuvo presente.

8.7 Metodologia de laboratorio
Las instalaciones de laboratorios de la Facultad Ciencias del Mar y el laboratorio
de Plancton del Instituto publico de investigacion de acuicultura y pesca IPIAP fueron

utilizados para conteo e identificacion de los organismos recolectados.

8.8 Analisis biolégico

En el laboratorio de la Facultad Ciencias del Mar se realiz6 el conteo de
organismos de todos los recipientes obtenidos en los muestreos. Primero el contenido de
cada recipiente fue vertido sobre un cernidor de malla fina (0,5 mm) bajo un vaso de
precipitado de 500 ml con el fin de separar los organismos del exceso de formalina.
Posteriormente, el liquido obtenido en el vaso de precipitado es devuelto al recipiente y

tapado; los anfipodos retenidos en el cernidor fueron enjuagados con agua destilada y
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estos se los coloco en una Camara de Conteo Bogorov para comenzar con el conteo bajo

el estereomicroscopio.

La identificacion de Amphipoda presentes en las estaciones muestreadas se realizéd
por medio de claves de taxonomia de (Abel et al., 1986); (Ortiz, 1994); (James, 2007);
(Hayward & Ryland, 1990); (Chirichigno Fonseca, 1970); (Zuiiga, 2002); (Ruiz et al.,

2005).

En el laboratorio de Plancton del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura
y Pesca (IPIAP) se realiz6 la identificacion de organismos con la ayuda y supervision de
la Biologa Jaqueline Cajas. Se inicia con la colocacion de muestras en una placa de
observacion y se inspeccionaron con un estereomicroscopio para aislar los organismos
individuales que componen el orden Amphipoda. Los ejemplares se aislaron de material
organico y sedimentos residuales con ayuda de pinzas finas, y se garantizo la integridad
de las estructuras morfoldgicas diagnésticas. Posteriormente, cada organismo fue
inicialmente categorizado taxondmicamente por morfotipo y trasladado a portaobjetos
que contenian una pequefa cantidad de acido lactico para permitir la manipulacion y
observacion detallada del organismo. La parte anatomica de interés (antenas, gnatopodos,
urépodos y pledpodos) se estird y disecciond cuidadosamente para poder observarla, con

aumentos progresivos hasta 40x. La revision taxondmica se llevo a cabo con la ayuda de
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claves morfoldgicas especiales de anfipodos (Ortiz, 1994; Maze y Conradi, 2004; Lowry
y Myers, 2017), y se compararon los caracteres diagnosticos de las familias y géneros en
la literatura. Finalmente, la determinacion especifica se logréo mediante la comparacion de
las caracteristicas morfoldgicas adquiridas con las descripciones e ilustraciones
publicadas de los taxones, confirmando la consistencia en el tamafo, las proporciones de

las diferentes partes del cuerpo y la morfologia de las extremidades.

8.9 Anailisis estadistico
Los datos recopilados se procesaron y organizaron con la ayuda de una
combinacion de herramientas estadisticas y ecoldgicas para garantizar un analisis tanto de

la abundancia y la distribucion de las comunidades de anfipodos.

El manejo y analisis de datos se realizaron utilizando el software RStudio (version
4.5.2), elegido por su versatilidad en el manejo de informacion relacionada con la ecologia
y su capacidad para integrar varios paquetes estadisticos en un entorno de trabajo
compartido. La base de datos original, desarrollada en Microsoft Excel, se exportd a
formato .csv y se importd al entorno RStudio utilizando la funcién read.csv(). Las
bibliotecas utilizadas para realizar el andlisis estadistico incluyeron vegan, dplyr,
tidyverse y ggplot2, lo que permitio realizar los célculos de las diversidades ecologicas,

la correlacion y la presentacion grafica de los resultados obtenidos.
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El andlisis se orientd a considerar la estructura y composicion de las comunidades
de Amphipoda bajo la condicion de la marea y las variaciones de la temperatura
registradas. Se calcularon los indices de diversidad ecoldgica mas representativos: el
indice de Shannon-Wiener (H"), el indice de dominancia de Simpson (D) y el indice de
equitatividad de Pielou (J), con el objetivo de caracterizar la estructura de la comunidad
en funcion de las condiciones de marea. En el Indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H") la unidad es presentada en bits por individuo, En el programa de RStudio diversity
(index = “shannon”) se usa el logaritmo en base 2. En el Indice de dominancia de
Simpson (D) la unidad es adimensional (sin unidades) por lo que, este indice en RStudio

se basa en probabilidades.

El célculo de los indices de diversidad ecoldgica se realiz6 utilizando los paquetes
vegan de R. Los calculos de estos indices completan el analisis de la abundancia y
distribucion y aportan una perspectiva ecoldgica de la composicion comunitaria de
Amphipoda en la zona de rompiente de la playa de Chulluype. Las variables de entrada
fueron la matriz de abundancia de las especies A#ylus sp., Melita sp., Talitridae e Hyalidae.
Los valores de los resultados se agruparon segln la fecha y el estado de la marea, lo que

permitié realizar un andlisis temporal y espacial de la diversidad.
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Asimismo, para determinar las posibles relaciones entre la abundancia de
Amphipoda y las temperaturas ambiental y superficial del agua, se utiliz6 una correlacion
no paramétrica de Spearman, mediante la funcidn cor.test(). Esta prueba se eligid por su
resistencia frente a datos que no siguen una distribucion normal y porque es capaz de
comprobar relaciones mondtonas entre una variable ecoldgica. Cada una de las gréaficas
se realizo utilizando el paquete ggplot2, mediante la creacion de graficos de lineas y
dispersion que visualizé las tendencias de los indices y las correlaciones a lo largo del
tiempo de estudio. Los resultados obtenidos en formato .png se exportaron y estructuraron

para ser utilizados en la interpretacion de los resultados.

Este procedimiento estadistico garantizé la precision del analisis de la estructura
comunitaria y establecer patrones ecoldgicos solidos en las comunidades de anfipodos

bajo las diversas condiciones de marea y temperaturas medidas durante la investigacion.
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9 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 Identificacion taxonémica de especies.

Para entender la composicion y estructura de las comunidades de anfipodos que
habitan en la zona rompiente de la playa de Chulluype, es necesario primero realizar una
identificacion taxonémica. Mediante un estudio morfologico de las muestras obtenidas,
se establecieron las cualidades que posibilitaron su categorizacion a nivel de familia y
género, apoyandose en los datos del Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS).
Este proceso posibilitd determinar la especificidad de la diversificacion y reconocer los
rasgos morfologicos vinculados con los cambios ecoldgicos potenciales del entorno

intermareal.

La existencia de los taxones identificados sugiere que puede existir una comunidad
de anfipodos que se han adaptado a microhdbitats en la zona intermareal, donde hay
detritus y vegetacion costera disponibles. Segin los estudios revisados, las familias
Talitridae e Hyalidae pueden ser los detritivoros o hervivoros mas importantes en el
habitat litoral (Guerra y otros, 2014). Como en la region de Chulluype no se han realizado

investigaciones estrictamente hablando sobre las especies Atylus sp. y Melita sp., sus
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costumbres alimenticias se infieren a partir de las caracteristicas morfoldgicas que

muestran (garras, antenas, etc.).

Durante el proceso de identificacion taxonomica, se registraron cuatro ejemplares
pertenecientes al orden Amphipoda distribuidos en cuatro familias identificadas en la zona
de rompientes de la Playa de Chulluype. Entre ellos se encontraban: Atylus sp. (Familia
Dexaminidae), Melita sp. (Familia Melitidae), Familia Talitridae y Familia Hyalidae. La
presencia de estas familias demuestra la heterogeneidad del medio ambiente de la zona
estudiada y confirma la representatividad de los anfipodos en la dinamica bentonica

costera del sector.

Tabla 2. Descripcion de Atylus sp.

Atylus sp. (Leach, 1815) (WoR MS, 2024) Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Amphipoda
Familia: Atylidae

Género: Atylus
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Descripcion: Antenas de cuatro articulaciones (la ultima de las cuales estd compuesta
por articulaciones pequefias), ojos redondos y ligeramente salientes entre las antenas de

la cabeza, cuerpo (que incluye la cabeza) compuesto por doce segmentos.

Tabla 3. Descripcion de Melita sp.

Melita sp. (Leach, 1814) (IFOP, 2020) Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Orden:Amphipoda
Familia: Melitidae

Género: Melita

Descripcion: Flagelos accesorios de dos artejos; antenas, con tres articulaciones,
gnatopodos normales; el uropodo 3 se extiende mas alla del 1; telson hendido en
profundidad; metasoma frecuentemente dentado; urosoma a menudo dentado y con

espinas dorsales esparcidas (Barnard, 1969).
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Tabla 4. Descripcion de Talitridae

Talitridae aff. (Rafinesque, 1815) (WoRMS,

2024)
Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca
Orden: Amphipoda

Familia: Talitridae

Descripcion: Antenas con tres articulaciones grandes, bien desarrolladas; pledpodos con

cuatro articulaciones, cuerpo comprimido en los lados.

Tabla 5. Descripcion de Hyalidae

Hyalidae (Bulyceva, 1957) (WORMS, 2024)
Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca
Orden:Amphipoda

Familia: Hyalidae

Descripcion: Cuerpo comprimido a los lados, pledén dividido en seis partes; las tres

iniciales con placas epimerales laterales y pledpodos.
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9.2 Abundancia de Amphipoda en condiciones de marea.

La cantidad total de organismos del orden Amphipoda que se recolect6 en la region
de rompimiento de la playa de Chulluype a lo largo de la estacion seca es el resultado de
esta seccion. Los valores representan la cantidad total de individuos que se lograron
obtener en cada estacion de muestreo y en ambos estados de marea (alta y baja) a lo largo

del intervalo de tiempo desde agosto hasta octubre de 2024 y 2025.

La cantidad total de individuos del orden Amphipoda muestra una variacion
importante a través del tiempo entre los meses de agosto y octubre de 2024 y 2025, durante
el periodo de estudio. En 2024 se contabiliz6 4,631 organismos y en 2025 la cifra baja a
813, lo que puede ser considerado como una reduccion de cerca del 82 % entre ambos
periodos. Esta diferencia es un reflejo de una reduccion significativa en la densidad

poblacional durante el segundo afio de muestreo.

El agosto 2024 se observo la mayor abundancia temporal, con un total de 1817
individuos (Tabla 5); mientras que el 17 de octubre del mismo afio fue cuando se registrd
la menor abundancia, con solo 348 individuos. Por otro lado, en el 2025 se documentaron
los valores mas altos en agosto, con 315 organismos, y los mas bajos en septiembre, con
solo 5 organismos. Estos resultados muestran que existe una tendencia a la baja, la cual

coincide con el progreso anual en ambos periodos, siendo mas marcada en 2025.
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Con respecto a las condiciones de marea, en la mayoria de las muestras se nota un
patron continuo hacia densidades mas altas durante la marea baja, sobre todo entre agosto
y septiembre del afio 2024, cuando los valores pasaron de 400 individuos por estacion. La
presencia y la actividad de estos organismos se benefician de la acumulacion de materia
organica y residuos en el 4rea intermareal durante la bajamar, lo que puede explicar este

comportamiento.

Por otro lado, a lo largo del 2024, las diferencias entre las estaciones (1, 2 y 3)
presentaron una distribucion bastante uniforme; sin embargo, los valores en la estacion 3
fueron mas variables, con maximos de abundancia elevados en septiembre (222
individuos) y minimos en octubre (46 individuos). En 2025, la abundancia fue mas
constante entre las estaciones muestreadas, aunque con un descenso generalizado en todas

ellas.

En general, estos resultados sefialan que 2024 fue el afio en el que los anfipodos
tuvieron una productividad bioldgica mas alta, probablemente debido a condiciones
medioambientales mas favorables, como la multiplicacién de algas vistas durante ese
periodo de tiempo; estas pueden ofrecer alimento y abrigo. En cambio, la disminucion

que se registro para 2025 puede indicar una reaccion de los habitantes a las variaciones
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en el régimen hidrodindmico o en la cantidad de recursos troficos disponibles, factores

que impactan directamente sobre la composicion y nimero de comunidades de crustaceos

en el area costera.

Tabla 6. Registro de abundancia en la zona de rompiente de la Playa Chulluype, en los

periodos de muestreo 2024-2025, el total y la proporcion de Amphipoda y especies

asociadas (Atylus sp., Melita sp, Talitridae aff. y Hyalidae)

N° de Abundancia

Periodo Fecha Estacién Marea individuos  Atylus Melita Talitridae Hyalidae Totz_:ll relativa

de sp. sp. aff. parcial temporal
Amphipoda (%)
2024 :glo Alta 336 150 29 143 14 1817 18,49
2024 :glo Baja 491 180 50 171 90 1817 27,02
2024 a3gl(; Alta 332 180 2 140 10 1817 18,27
2024 :;(; Baja 236 78 35 83 40 1817 12,99
2024 :glo Alta 162 75 5 70 12 1817 8,92
2024 :;(; Baja 260 90 30 95 45 1817 14,31
2024 slei)-t Alta 85 35 10 23 17 760 11,18
2024 sle‘:)-t Baja 176 72 18 60 26 760 23,16
2024 sle‘:)-t Alta 112 60 10 40 2 760 14,74
2024 sle‘:)-t Baja 147 55 21 48 23 760 19,34
2024 ¥ Alta 95 40 5 50 0 760 12,50

sept
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14-

2024 3 Baja 145 52 19 48 26 760 19,08
2024 Sitt 1 Alta 81 46 10 21 4 718 11,28
2024 Sﬁ)t 1 Baja 115 9 12 37 17 718 16,02
2024 Szett 2 Alta 104 28 3 68 5 718 14.48
2024 Szett 2 Baja 121 38 19 51 13 718 16,85
2024 Szett 3 Alta 75 30 0 35 10 718 10,45
2024 Szett 3 Baja 222 78 40 69 35 718 30,92
2024 Sﬁt 1 Alta 91 45 8 29 9 580 15,69
2024 Sze%t 1 Baja 99 0 12 47 0 580 17,07
2024 S'f:)t 2 Alta 87 32 3 50 2 580 15.00
2024 S'f:)t 2 Baja 133 2 12 51 28 580 22.93
2024 S'f:)t 3 Alta 94 0 12 27 15 580 16,21
2024 S'f:)t 3 Baja 76 28 10 29 9 580 13.10
2024 1200t 1 Alta 67 20 3 30 14 408 16,42
2024  12-0ct 1 Baja 73 25 10 32 6 408 17,89
2024  12-0ct 2 Alta 59 34 5 20 0 408 14.46
2024 120t 2 Baja 81 0 12 21 8 408 19,85
2024  12-oct 3 Alta 54 23 10 12 9 408 13,24
2024 120t 3 Baja 74 25 10 39 0 408 1814
2024 17-oct 1 Alta 55 15 4 25 1 348 15,80
2024  17-0ct 1 Baja 59 26 7 23 3 348 16.95
2024  17-0ct 2 Alta 61 28 9 22 2 348 1753
2024 17-oct 2 Baja 66 40 1 20 5 348 18.97
2024  17-oct 3 Alta 46 18 8 14 6 348 13.22
2024  17-oct 3 Baja 61 37 0 23 1 348 17,53
2025 algo 1 Alta 48 20 3 22 3 315 1524
2025 algo 1 Baja 62 25 7 28 2 315 19,68
2025 algo 2 Alta 39 16 1 20 2 315 12,38
2025 algo 2 Baja 52 20 4 22 6 315 16,51
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10-

2005 3 Alta 50 25 5 18 2 315 15,87
2025 ;go 3 Baja 64 35 3 24 2 315 20,32
2025 :go 1 Alta 47 18 4 23 2 251 18,73
2025 ggo 1 Baja 51 15 3 30 3 251 20,32
2025 ggo 2 Alta 35 15 3 16 1 251 13,94
2025 ggo 2 Baja 39 20 2 16 1 251 15,54
2025 2;0 3 Alta 36 12 5 18 1 251 14,34
2025 2;0 3 Baja 43 19 1 23 0 251 17,13
2025  7-sept 1 Alta 30 12 5 11 2 174 17,24
2025  7-sept 1 Baja 37 15 5 12 5 174 21,26
2025  T7-sept 2 Alta 23 11 2 10 0 174 13,22
2025  T7-sept 2 Baja 21 10 3 8 0 174 12,07
2025  7-sept 3 Alta 29 14 3 10 2 174 16,67
2025  T7-sept 3 Baja 34 13 5 14 2 174 19,54
2025 2 1 Alta 1 1 0 0 0 5 20,00
sept
2025 2 1 Baja 2 1 0 1 0 5 40,00
sept
2025 2 2 Alta 0 0 0 0 0 5 0,00
Sept
2005 - 2 Baja 0 0 0 0 0 5 0,00
Sept
2005 & 3 Alta 0 0 0 0 0 5 0,00
sept
21- .
2005 o 3 Baja 2 1 0 1 0 5 40,00
2025  Soct 1 Alta 8 3 1 4 0 31 25,81
2025  5oct 1 Baja 11 5 1 4 1 31 3548
2025  Soct 2 Alta 0 0 0 0 0 31 0,0
2025 5-oct 2 Baja 2 1 0 1 0 31 6,45
2025  5oct 3 Alta 4 1 0 3 0 31 12,90
2025  5oct 3 Baja 6 2 1 3 0 31 19,35
2025 190t 1 Alta 10 5 1 3 1 37 27,03
2025 190t 1 Baja 13 4 2 6 1 37 3514
2025 190t 2 Alta 1 0 0 1 0 37 2.70
2025 190t 2 Baja 3 2 0 1 0 37 8,11
2025 190t 3 Alta 6 3 0 2 1 37 16,22
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2025  19-oct 3 Baja 4 3 0 1 0 37 10,81

Nota: Los valores se refieren a la cantidad de individuos recolectados en cada fecha de
muestreo, asi como en cada estacion y tipo de marea. Las columnas de las especies
muestran la frecuencia en cada uno de los muestreos documentados. Los datos de “Total
parcial” muestran la cantidad total de individuos recolectados segun la fecha en que se
realiz6 el muestreo, y son empleados para determinar la abundancia relativa temporal en

porcentaje.

9.3 Abundancia y distribucion de Amphipoda en las 3 estaciones bajo

condiciones de marea

La figura 5 muestra como ha cambiado la cantidad total de individuos del orden
de los anfipodos que se han detectado en los distintos periodos de muestreo, desde agosto
hasta octubre de 2024 y 2025, tanto en condiciones de marea alta como baja. En términos
generales, los muestreos realizados en 2024 muestran una abundancia mas alta, mientras
que los muestreos de 2025 revelan una reduccion paulatina. Esto sugiere una disminucion
a lo largo del tiempo de la presencia de anfipodos en el drea de rompiente de la playa

Chulluype.

60



El 31 de agosto de 2024, se lleg6 a la cima de la abundancia, con un total de 491
individuos en marea baja y 336 en alta. Este fendmeno tuvo lugar mayormente en las
estaciones uno y dos. La mayor concentraciéon de Amphipoda a lo largo de toda la serie
temporal tiene lugar al comienzo del muestreo y bajo condiciones de temperatura
propicias, ademas de que las algas aflorecen, lo cual puede proveer refugio y alimento.
En cambio, se observa que el valor mas bajo de abundancia ocurre en octubre de 2025,
con menos de 10 individuos en ambas condiciones de marea. Esto sefala una reduccion

en la densidad al final del periodo evaluado.

Seglin los resultados, en lo que respecta a las condiciones de marea, la baja tiene
mas abundancia (3081 individuos) que la marea alta (2363 individuos). Esto podria
deberse a que, durante el retroceso del agua, hay mas espacio y alimento disponibles. Esta
situacion puede propiciar una mayor concentracion de organismos epibentonicos y
bentonicos en el area intermareal. También indican que en marea baja se observd una
abundancia total més alta (3081 individuos) que en la marea alta (2363 individuos), lo
cual podria deberse a que habia mas espacio y alimento disponibles cuando el agua
retrocedia. Esto es uno de los factores que propicia la concentracion de organismos

epibentdnicos y bentonicos en la zona intermareal.
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Cuando se hace una comparacion de la distribucion espacial entre las estaciones,
se evidencia que las estaciones 1 y 2 tienen las densidades mas elevadas, en contraposicion
a la estacion 3, que es donde estan los niveles mas bajos. Esto podria estar vinculado con

el hecho de que en este sector de la playa hay condiciones de mayor exposicion a las olas.

Figura 4. Cantidad de Amphipoda bajo condiciones de mareas (altas y bajas)
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9.4 Abundancia de Amphipoda en los periodos de 2024 y 2025

El numero total de individuos de Amphipoda mostr6 fluctuaciones a lo largo del
tiempo y el espacio en la region de rompiente de la playa Chulluype (Figura 6). La
estacion 1, con 2048 individuos, mostrd la mayor abundancia total en términos espaciales;
a continuacion, la estacion 2 (1754 individuos) y la estacion 3 (1642 individuos)
registraron las abundancias mas altas. La disminucion gradual de la abundancia al final
del transecto muestreado es una prueba de este patron, que podria estar vinculada con
alteraciones locales de elementos como el nivel de exposicion a las olas, la presencia de
materia organica y comida, el refugio ante potenciales depredadores y la diversidad del

sustrato.

Respecto a las condiciones de la marea, en marea baja se presentd un numero de
individuos (3081) que fue siempre mas alto que en marea alta (2363). Estos datos pueden
sugerir que, durante la marea baja, existe la posibilidad de que haya més microhabitats
expuestos y menos turbulencia en el agua. Esto puede beneficiar tanto a los anfipodos
como a su actividad en las areas de rompientes. En todas las estaciones se mantuvo esta

tendencia, lo que consolida su reaccion a los cambios ecoldgicos de las mareas.
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Desde el punto de vista del tiempo, el lapso 2024 muestra la mayor cantidad de
personas, con cifras mucho mas elevadas que las del 2025 en cada una de las estaciones.
La estacion 1 tuvo en 2024 un total de 1728 individuos, mientras que la cifra fue solo de
320 en 2025. Una tendencia parecida se aprecia en la estacion 2 (1539 en comparacion
con 215 sujetos) y en la estacion 3 (1364 comparado con 278 sujetos). Esta disminucion
entre afios podria estar vinculada a situaciones ambientales especificas, como la
posibilidad de que la temperatura superficial del mar cambie, que haya alteraciones en el
movimiento de las olas o que haya menos detritus de algas disponibles, los cuales podrian

ser el principal alimento para este conjunto.

En términos generales, los resultados corroboran que la cantidad de anfipodos es
una reaccion a los cambios mareales e interanuales y a los gradientes espaciales en la
playa. La Estacion 1 y la marea baja son los ambientes donde estos crustaceos estan mas

representados.
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Figura 5. Abundancia de Amphipoda segun estacion y marea en Playa de Chulluype
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Nota: La leyenda del eje y muestra el numero de estaciones a través del estudio junto a

los periodos (2024 y 2025) y el eje x la condicion de marea.

9.5 Abundancia de taxones de Amphipoda de agosto a octubre de 2024 y 2025

Se reconocieron cuatro grupos de taxones en el orden de los anfipodos, dos
especies y dos familias: Atylus sp, Melita sp, Talitridae aff. e Hyalidae a lo largo del
periodo de estudio. La abundancia total muestra una variacion significativa de un afo a
otro, con un cambio interanual que se debe a la tendencia hacia una mayor presencia y

disponibilidad de individuos en 2024 respecto de 2025.
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En 2024 se registraron 4594 individuos y en 2025 la cifra bajo de manera
significativa a 815 individuos. Esto representa que la abundancia total de Amphipoda se
redujo en alrededor del 82 %. Para todas las especies que formaron parte del estudio, esta

reduccion fue constante.

En lo que respecta a la composicion concreta, los grupos predominantes en ambos
periodos fueron Atylus sp. y Talitridae aff. A#ylus sp. llegd a 1894 individuos y Talitridae
aff. a 1768 en el afio 2024 (Figura 7), lo que equivale a cerca del 80 % del total
contabilizado en ese afio. Mientras que Melita sp. (454 individuos) y Hyalidae (517
individuos) presentaron cantidades mas pequefias, sostuvieron una presencia invariable a

lo largo de todo el lapso de muestreo.

Para el afio 2025, todas las especies habian disminuido de manera significativa;
sin embargo, los Talitridae continuaban siendo el grupo que més individuos tenia (358),
seguido por Atylus sp. (347). Los valores de las especies Hyalidae y Melita sp. fueron
mas bajos todavia, con 40 y 70 ejemplares, respectivamente. Esta disminucion general
podria estar vinculada con alteraciones en la dindmica costera a lo largo de los afios o con

variaciones en la cantidad de alimento y hébitat en el area de rompiente.
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En términos generales, los resultados son consistentes con una estructura
dominada por Atylus sp. y Talitridae, que muestra una variacion temporal significativa en
la abundancia. Esto sugiere una reaccion ecologica particular de las especies a la situacion
dependiendo de las condiciones de cada afio del estudio. Para determinar qué elementos
determinan estos cambios poblacionales, se deben comparar estas tendencias con las

variables ambientales y oceanograficas.

Figura 6. Comparacion de abundancia de Amphipoda por especie entre los periodos

de muestreo de 2024 y 2025
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9.6 Indices de diversidad ecolégica de Amphipoda.

Esta seccion muestra todos los valores de los indices de Shannon-Wiener (H),
Simpson (D) y equitatividad de Pielou (J). Estos indices evidencian la riqueza y la
semejanza entre las especies de Amphipoda que se han observado en distintos estados de
marea y fechas de muestreo. Estos indices pueden emplearse para establecer las
tendencias temporales y espaciales en la comunidad. Esto brinda una perspectiva integral
acerca del nivel de estabilizacion ecologica y del dominio de ciertos taxones en el area de

rompiente.

9.6.1 indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)

Durante todo el tiempo de muestreo, la comunidad de Amphipoda tuvo una
diversidad que fue baja a moderada, lo cual se evidencia en los valores del indice de
Shannon-Wiener (H), que fluctuaron entre 0.6 y 1.3 bits. Estos valores sefialan que, a
pesar de la existencia de poblaciones mixtas de las cuatro especies, una o dos tienden a

prevalecer, lo que reduce la equidad general.

En los primeros meses, en agosto y septiembre de 2024, se observd una leve

superioridad en la diversidad; esto podria estar vinculado con temperaturas mas estables,
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un oleaje menos intenso y mejor acceso a refugio y comida (Figura 8). Por el contrario,
en los muestreos mas recientes (octubre de 2025) se detectaron reducciones en la
diversidad, posiblemente debido a que la temperatura del agua aumento, la zona de
rompiente se hizo mas dindmica y habia menos comida o refugio frente a potenciales
depredadores. Estos elementos tienden a favorecer a las especies que son mas resistentes

al estrés fisico de las olas.

Desde la perspectiva ecoldgica, esto significa que las poblaciones de anfipodos
en Chulluype poseen una estructura estable, pero son susceptibles a las variaciones

estacionales de los factores ambientales y podrian ser indicadores de alteraciones fisicas

en la playa.

Figura 7. Indice de Shannon-Wiener por fecha de muestreo
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Nota: Indice de diversidad de Shannon-Wiener expresado en bits (log,) calculado en

RStudio paquete vegan (funcion diversity ()).
9.6.2 Indice de dominancia de Simpson (D)

El indice de dominancia de Simpson (D) presento valores entre 0.49 y 0.72, lo que
sugiere una dominacion especifica moderada. Esto quiere decir que ciertas especies, sobre
todo Melita sp. y Atylus sp., se agrupan en porcentajes mas elevados de individuos,
particularmente en la marea baja (Figura 9). La tendencia del indice de dominancia de
Simpson (D) fue a disminuir durante las mareas altas, lo que indica una distribucion mas

igualitaria de las especies cuando la columna de agua aumenta y el sustrato se

homogeneiza.
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Estos patrones son predecibles en las investigaciones llevadas a cabo en areas de

rompiente, donde el régimen de mareas influye directamente en la composicion y la

cantidad de crustaceos bentonicos.

Figura 8. Indice de dominancia de Simpson por fecha de muestreo (agosto, septiembre

v octubre de 2024 y 2025)
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9.6.3 Indice de equitatividad de Pielou (J')

Los valores del indice de equitatividad (J*) fluctuaron entre 0.60 y 0.95 (Figura
10), lo cual indica que los individuos de cada especie se distribuyen mas o menos de
manera uniforme, a pesar de algunas excepciones en octubre de 2025, cuando esta
disminuyo drasticamente. Esta disminucion es una muestra del crecimiento en la cantidad
de especies que se adaptan mejor a las circunstancias de perturbacion o que son

oportunistas.

La gran equitatividad de septiembre de 2024 podria estar asociada con una
estabilidad ecologica temporal en el ecosistema intermareal, donde los niveles de
temperatura y oxidacion eran mas propicios. En general, los tres indicadores de diversidad

ecologica indican que la comunidad de anfipodos en la playa de Chulluype tiene una
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diversidad moderada. Ademas, estos cambios estdn asociados a aspectos del medio fisico,

como la temperatura del agua y las condiciones de marea.

La marea alta suele presentar una mayor igualdad entre especies, mientras que la
marea baja incluye mas individuos, pero con menor equidad. Estos patrones apoyan la
nocion de que la dindmica de las mareas altera la disponibilidad de los microhébitats y

que la estructura de la comunidad bentonica esta en sintonia con el microhabitat.

Figura 9. Indice de equitatividad de Pielou por fecha de muestreo (agosto, septiembre

v octubre de 2024 y 2025)
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indice de equitatividad de Pielou (J) — 2025
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9.7 Relacion entre abundancia de Amphipoda y variables de temperatura.

9.7.1 Variacion temporal de la temperatura ambiental y del agua.

La Figura 11 ilustra como la temperatura del agua y la del entorno han cambiado
con el paso de los meses (de agosto a octubre de 2024 y 2025). La temperatura del agua
varid entre 21,5 °C y 26 °C, con un incremento notable en octubre; por su parte, la del

aire tuvo una oscilacion moderada de 21 °C a 24,5 °C.

Se aprecia una fluctuacion térmica entre el agua y el ambiente a lo largo de los
meses de agosto a noviembre del afio 2024 y 2025. La temperatura ambiental tiene una
tendencia mas variable, con valores mas bajos al inicio del periodo (minimos de
aproximadamente 21 °C en octubre de 2024) y mas altos a la mitad del mismo (maximos

de cerca de 24-25 °C en septiembre-octubre de 2025). En cuanto a la temperatura del
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agua, esta es mas constante (con oscilaciones un poco mas grandes), y se mantiene
alrededor de los 23-24 °C, con ligeros picos al final del periodo (hasta 25-26 °C en octubre

de 2025).

Estas variaciones son consistentes con el ciclo estacional de la estacion seca en los
ecosistemas costeros de Ecuador desde una perspectiva ecoldgica. En estos ecosistemas,
la temperatura superficial del mar solia elevarse al término de la estacion, ya que las
corrientes frias tenian un efecto menor y la radiacion solar penetraba mas. En esta
situacion, la temperatura del agua puede ser vista como uno de los factores cruciales para
los anfipodos, puesto que tiene el potencial de influir en su metabolismo, reproduccion y
tasas troficas. El aumento de temperatura que se ha notado podria haber propiciado una
mayor presencia de algunas especies, como Melita sp. y Atylus sp., durante las épocas de
muestreo en octubre y septiembre, que son los meses con temperaturas mas altas del agua.
La region de rompiente, al tener una estabilidad térmica mas alta que el medio acuético,
parece funcionar como un microhabitat amortiguador, proporcionando condiciones mas

estables a las comunidades de Amphipoda.
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Figura 10. Grdfica de variacion temporal de la temperatura ambiental y del agua en

los periodos de muestreo
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9.7.2 Correlacion entre la abundancia total de Amphipoda y la temperatura

ambiental y del agua.
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Como la temperatura tiene un impacto directo en los procesos fisiologicos, la
disponibilidad de oxigeno soluble y la productividad primaria, su variacion puede verse
en el nimero y densidad de los anfipodos durante el tiempo. Como resultado, el proposito
de este estudio es establecer si hay alguna correlacion importante entre las dos variables,
con el objetivo de identificar las posibles reacciones bioldgicas a la dindmica térmica en

el ecosistema de la Playa de Chulluype.

Se encontro una correlacion negativa significativa entre la temperatura del agua y
la abundancia total de Amphipoda (p = -0.53; p < 0.001) mediante un analisis de
correlaciéon de Spearman (Tabla 6), lo que indica que el aumento de temperatura esta

vinculado a una reduccion en la densidad de los organismos.

Atylus sp., Melita sp., Talitridae y Hyalidae, de manera individual y particular,
presentaron correlaciones negativas significativas con la temperatura del agua (p entre -
0.41 y -0.52; p < 0.001), lo cual senala que el grupo tiene una sensibilidad térmica
negativa. Estas tendencias coinciden con lo que se ha visto en otras comunidades de
anfipodos bentdnicos, donde el incremento de la temperatura tiene un impacto negativo
en los procesos metabolicos y disminuye la cantidad de oxigeno disuelto, lo cual afecta
su supervivencia en areas mas calidas. La hipotesis de que las especies de Amphipoda en

cuestion tienen una preferencia mas alta por aguas con temperaturas moderadamente frias
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y una tolerancia mas baja a las condiciones de temperaturas altas propias del periodo seco,

se sostiene en la consistencia de los valores de correlacion.

Tabla 7. Tabla de resultados de la prueba de Spearman realizadas en Rstudio

ESPECIE / p Valor Relacion Interpretacion
COMUNIDAD (Spearman) P ecologica
Abundancia Negaiva  disminuye conel
Total -0.539 1.04-06 \-9aUV y
X significativa aumento de la
Amphipoda
temperatura.
Atylus sp. 0517 33e06 _egativa - Especie sensible al
significativa  incremento térmico.
Disminucion
Melita sp. 0419 0.00025 _Negativa moderada de la
significativa  abundancia con la
temperatura.
Negativa Decae con el
Talitridae -0.517 3.3e-06 _Negatlv aumento de la
significativa
temperatura.
Neqativa Predomina una
Hyalidae -0.467 3.6e-05 _Negatlv menor presencia en
significativa

aguas calidas.
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9.7.3 Correlacion de Spearman en taxones de Amphipoda

En este segmento, los coeficientes de correlacion de Spearman indican una
correlacion negativa moderadamente fuerte o fuerte entre la temperatura del agua y la
cantidad de individuos de anfipodos (A#ylus sp., Melita sp., Talitridae e Hyalidae), con
coeficientes rho que varian entre -0,41 y -0,52. Esto sefiala que, conforme la temperatura

del agua asciende, es posible que la cantidad de estas especies se reduzca (Figural2).

Esta tendencia puede estar relacionada con la sensibilidad de la termorregulacion de los
crustaceos intermareales, cuya actividad metabolica y su tasa de supervivencia se reducen
cuando las temperaturas son elevadas. Es posible que pequeiias elevaciones en las
temperaturas terminales cambien la estructura de los microhébitats y la disponibilidad de
oxigeno disuelto en entornos costeros tropicales, lo cual influiria en la cantidad de

anfipodos presentes en el area rompiente.

Atylus sp. y Talitridae (rho = -0,52) fueron las Unicas especies estudiadas que
presentaron correlaciones tan fuertes, lo cual indica que estas especies tienen una
sensibilidad térmica del agua mas elevada. Melita sp., por su parte, presenta una
correlacion ligeramente inferior (rho = -0,41). Esto podria explicarse si se considera que

tiene una tolerancia ecoldgica mas alta o un enfoque de desplazamiento vertical que le
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posibilitaria conservar su presencia en microhdbitats menos susceptibles a cambios

térmicos.

Figura 11. Correlacion de Spearman entre la temperatura del agua y la abundancia

por especie de Amphipoda en la playa de Chulluype
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10 DISCUSION

En el presente estudio, evalto la distribucion espacial y la abundancia de las
comunidades de Amphipoda en la zona de rompiente de la playa de Chulluype, teniendo
en cuenta los cambios temporales y espaciales de las condiciones de marea y temperatura
superficial del agua. Los resultados obtenidos demostraron la existencia de cuatro taxones
conocidos (Atylus sp., Melita sp., Talitridae y Hyalidae), con una abundancia total de 5444
individuos distribuidos entre los periodos de muestreo de 2024 y 2025 (4631 individuos
y 813 individuos, respectivamente), lo que reflejo una reduccién aproximada del 82 %
entre ambos afnos. Esta disminucion interanual coincidi6 con los resultados reportados por
Andrade et al. (2017), donde los autores reportaron cambios significativos en las
abundancias de fauna hiperbenténica dependiendo de la ubicacién de la rompiente en
relacion con la variacion estacional en la disponibilidad de materia orgdnica y las
condiciones hidrodinamicas. Similarmente, San Vicente y Sorbe (1999) documentaron
variaciones temporales en las comunidades suprabentonicas de las playas del
Mediterraneo occidental y atribuyeron dichas variaciones a los efectos interactivos de

factores como el oleaje, la temperatura del agua y la estructura del sustrato.

La metodologia utilizada en el presente estudio, basada en el uso de una variante
del trineo hiperbentonico de Eleftheriou (2013) y disefiada de acuerdo con las normas del
Manual de campo de muestreo marino sobre trineos bentdnicos y redes de arrastre de
fondo (Przeslawski et al., 2024), demuestra ser eficaz para capturar macrofauna bentonica

e hiperbentonica en la zona de rompiente. Los arrastres de 100 metros de marea baja y
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marea alta permitieron obtener muestras representativas de las comunidades de anfipodos,
registrando una abundancia que fue uniformemente mayor durante la marea baja (3081
individuos) que durante la marea alta (2363 individuos), patron que fue congruente con
los de Blomqvist y Lundgren (1996), quienes destacaron el hecho de que el sistema de
muestreo tipo trineo es el mas eficaz en la zona de rompiente. A pesar de ello, la aplicacion
de esta tecnologia se ve limitada por la alta turbulencia de la zona de rompiente, lo que en
ocasiones dificulté el mantenimiento de la linea recta del trineo y pudo causar cierta
variabilidad en el area de muestreo. Ademds, Boraso et al. (2015) indicaron que la
eficiencia de captura de los dispositivos de arrastre bentonico puede verse afectada por la
heterogeneidad del sustrato y las estructuras rocosas, que los autores encontraron, en
particular, en las estaciones 1 y 3 del presente estudio, y que podrian haber contribuido al

patron de distribucion de los anfipodos.

Con respecto a la identificacion taxonomica, las especies Melita sp. 'y Atylus sp.,
asi como las familias Hyalidae y Talitridae, conformaron los elementos predominantes de
la comunidad de anfipodos en Chulluype. A#ylus sp. (1894 individuos) mientras que
Melita sp. (1768 organismos) en 2024; esto equivale a cerca del 80 % de la abundancia
total. El estudio de Ortiz (1994) establecid claves graficas para distinguir géneros y
familias de anfipodos en el Atlantico occidental tropical, las cuales fueron fundamentales
para la determinacion taxonomica, sobre todo en la caracterizacion morfologica de
estructuras diagnosticas como gnatopodos, antenas y urdpodos. De manera

complementaria, Gonzalez et al. (2006) informaron sobre la descripcion detallada de la
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ecologia y taxonomia de Peracarida, destacando que la familia Talitridae normalmente
habita la zona supralitoral de las playas de arena, mientras que especies como Atylus sp.
y Melita sp. se asocian con ambientes submareales y la disponibilidad de detritus y
vegetacion en la zona costera. La presencia de los taxones mencionados en Chulluype
coincidi6 con los hallazgos de Ruiz et al. (2005) en las playas de la plataforma continental
ecuatoriana, donde informaron de comunidades intermareales de anfipodos compuestas

por talitridos y gamarideos adaptados a entornos de alta energia y condiciones variables.

Los patrones de abundancia y distribucion espacial mostraron diferencias
significativas entre las tres estaciones de muestreo, registrindose la mayor abundancia en
la Estacion 1 (2048 individuos), seguida de la Estacion 2 (1754 individuos) y, por ultimo,
la Estacion 3 (1642 individuos). Defeo y McLachlan (2013) registraron que la distribucion
de la macrofauna bentonica en las playas arenosas es sensible al gradiente de exposicion
al oleaje, las caracteristicas granulométricas del sedimento y el suministro de materia
organica, que cambian longitudinalmente a lo largo de la costa. En el caso de Chulluype,
la mayor abundancia en la Estacion 1 podria estar relacionada con su ubicacion en la zona
donde la dinamica de las olas proporciona una mayor acumulacion de detritus organicos
y una estructura de refugio debido a la existencia de zonas rocosas adyacentes. McLachlan
y Brown (2006) reforzaron el punto de que la ecologia de las playas arenosas esta
fuertemente condicionada por la interaccion entre los procesos fisicos y bioldgicos, en los
que las zonas de transicion entre los entornos rocosos y arenosos suelen presentar una

mayor diversidad y abundancia de invertebrados debido a la heterogeneidad de los
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microhabitats disponibles. La hipotesis planteada concuerda con las formuladas por
Andrade et al. (2017), quienes descubrieron la presencia de una zona de rompiente, como
se denomind a esta area, donde se acumulan organismos bentonicos, hiperbentonicos y
nectobentdnicos en respuesta a la disponibilidad de recursos troficos y a la proteccion

contra los depredadores.

La variabilidad temporal de la abundancia de anfipodos quedé especialmente clara
al comparar los dos periodos anuales de muestreo. El maximo registrado, de 1817
individuos el 31 de agosto de 2024, contrasta fuertemente con los valores de 2025, donde
el maximo fue de solo 315 individuos el 10 de agosto. Defeo et al. (2008) revisaron las
amenazas a los ecosistemas de las playas arenosas y sefalaron que las perturbaciones de
los entornos fisiologicos, los cambios en los patrones de corrientes y la fluctuacion de la
productividad costera primaria pueden causar variabilidad interanual en las comunidades
benténicas. En este estudio en cuestion, se observd que en los meses de agosto y
septiembre de 2024 se produce una proliferacion de algas en la zona de la arenosa y de la
rompiente, variacion que se mitiga en octubre y que también esta ausente durante el
muestreo de 2025. Guerra et al. (2014) hallaron en su investigacion acerca de la
alimentacion de los anfipodos en la Peninsula Ibérica que numerosas especies del orden
Amphipoda se nutren de detritus algales y sustancia organica; esta presencia de algas pudo
haberles brindado un refugio y fuentes alimenticias. Ritter y Bourne (2024) resaltaron el
rol fundamental que cumplen los anfipodos marinos en los ecosistemas ocednicos del

mundo entero, asi como su relevancia como recicladores de materia y su susceptibilidad
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a las variaciones en las condiciones ambientales. Esto tltimo los sitia en una posicion

estratégica como indicadores efectivos del bienestar del ecosistema. maritimo.

El analisis ecoldgico de la diversidad revela valores del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H) que han variado entre 0.6 y 1.3, lo que representa una diversidad
baja a moderada con tendencia al dominio de una o dos especies. Estos hallazgos
coinciden con los descubrimientos de Simoes et al. (2016) en crustdceos bentonicos
mexicanos del Caribe, quienes informaron de comunidades de anfipodos en las que se
observd una riqueza especifica, pero una baja abundancia de especies dominantes,
adaptadas a condiciones fisiologicas de alta energia. El coeficiente de dominancia de
Simpson (D) registra valores que oscilan entre 0,49 y 0,72, lo que confirma que existe un
nivel moderado de dominancia de Atylus sp. y Melita sp., especialmente durante la marea
baja. El indice de Pielou (J) vari6 entre 0,60 y 0,95, con una reduccion dréstica en octubre
de 2025, lo que indujo una tendencia al aumento de la abundancia de especies oportunistas
mejor adaptadas a tales condiciones de perturbacion. Estos patrones de diversidad son
parecidos a los que San Vicente y Sorbe (1999) sefialaron en comunidades
suprabentonicas mediterraneas, en las que determinaron que la temperatura y la marea
tienen un impacto importante sobre la estructura comunitaria y que, cuando el medio
ambiente esta mas estresado, estas especies tienden a ser mas abundantes. La equidad
observada en septiembre de 2024 puede estar vinculada a condiciones ambientales mas

estables, como temperaturas mas templadas y un mayor refugio proporcionado por las
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algas. Esto permiti6 que varias especies distintas coexistieran sin una sobreabundancia de

taxones especificos.

La correlacion entre la abundancia de anfipodos y la temperatura superficial del
agua constituydo uno de los hallazgos mas importantes del estudio. El andlisis de
correlacion de Spearman muestra que existe una correlacion negativa significativa entre
la abundancia total de anfipodos y la temperatura del agua (r = -0,539, p = 1,04e-06) y
sugiere que el efecto positivo de la temperatura va acompafiado de una disminucion de la
densidad de los organismos. Atylus sp., en particular, muestra un coeficiente de
correlacion de -0.517 (p = 3.3e-06), Talitridae de -0.517 (p = 3.3e-06), Hyalidae de -0.467
(p = 3.6e-05) y Melita sp. de -0.419 (p = 0.00025), lo que indica que todas las especies
investigadas tenian una sensibilidad térmica negativa. Se registrd un rango de temperatura
de agua de 21,5 °C a 26 °C durante los ultimos meses de muestreo, con aumentos
significativos en ese rango hacia octubre en los dos afios. Estos hallazgos concuerdan con
los resultados de Defeo y McLachlan (2013) sobre el patron de macrofauna en las playas
arenosas, ya que encontraron que la temperatura era un factor determinante en la
distribucion y abundancia de los invertebrados bentdnicos, y tenia implicaciones en los
procesos metabolicos, el crecimiento y las tasas de supervivencia. Merlotto et al. (2019)
también registraron en las playas del partido de General Alvarado, Argentina, que las
variaciones térmicas estacionales tienen un impacto significativo en los servicios

ecosistémicos de regulacion proporcionados por las comunidades de anfipodos,
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incluyendo la degradacion de materia organica y el reciclaje de nutrientes, funciones del

sistema ecologico en las que los anfipodos desempefian un papel central.

En la literatura cientifica se ha abordado en gran medida el efecto de la temperatura
sobre las poblaciones de crustaceos. En sumanual sobre la restauracion de dunas costeras,
Gallego et al. (2007) informan que los invertebrados de las playas mediterraneas presentan
reacciones adaptativas a los gradientes térmicos, con algunas especies mostrando mayor
tolerancia al calor y otras siendo mas rigurosas térmicamente. El anélisis actual indica
que existe una relacion inversa entre la temperatura y la abundancia, lo cual sefala que
las especies de anfipodos detectadas en Chulluype tienen preferencia por aguas con
temperaturas moderadamente bajas. Esto podria estar vinculado con sus tasas metabolicas
ideales y con sus requerimientos fisiologicos de oxigeno disuelto. Como nativos de los
ecosistemas oceanicos y parte esencial de ellos, Ritter y Bourne (2024) enfatizaron que
los anfipodos marinos tienen rangos especificos de tolerancia a la temperatura que
predeterminan su distribucion geografica y batimétrica y que son especialmente
susceptibles al aumento térmico en las aguas debido al calentamiento. Esta sensibilidad
convierte a las comunidades de anfipodos en potenciales indicadores bioldgicos del
cambio climatico en los ecosistemas de la zona costera, una capacidad que Guerra et al.

(2014) ya reconocieron en su estudio sobre los anfipodos del Mediterraneo ibérico.

Las condiciones de marea ejercieron un fuerte efecto sobre la distribucion y
abundancia de los anfipodos en Chulluype, y los valores siempre fueron mas altos durante

la marea baja que durante la marea alta. Este patron puede estar asociado con la mayor
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exposicion de microhdbitats en el momento de la retrocesion del agua y permitir el acceso
de areas de detritus y materia organica en la zona. Andrade et al. (2017) determinaron que
la zona de rompiente se compone como zona de acumulaciéon de fauna costera, y es
especialmente relevante durante la marea baja, cuando se establece un gradiente de
recursos troficos entre la zona sublitoral y la intermareal. La turbulencia y la profundidad
del agua durante el periodo de marea alta pueden haber reducido la detectabilidad y la
captura de los anfipodos mediante el trineo hiperbentonico, ademas de afectar al
comportamiento de entrada de dichos organismos como forma de defensa de la intensidad
del oleaje. McLachlan y Brown (2006) recalcaron que la dindmica de las olas de marea
es el factor fisiologico mas significativo en la ecologia de las playas arenosas, que
determina la distribucién vertical y horizontal de la macrofauna bentonica a través de la
variacion de variables tales como la humedad del sedimento, la presencia de oxigeno en
los compartimentos intersticiales y la disponibilidad de alimento. Estos procesos son
especialmente importantes en zonas activas de rompiente como Chulluype, donde la

energia de los oleajes cambia drasticamente entre los estados de marea.

Una de las fortalezas metodologicas del presente estudio fue el uso de muestreos
que se implementaron en dos periodos anuales consecutivos (2024 y 2025), lo que
permiti6 detectar diferencias interanuales de magnitud significativa en la comunidad de
anfipodos. Eleftheriou (2013) destaca en su recopilacion sobre los métodos de estudio del
bento marino que los disefios de muestreo temporal son fundamentales en el proceso de

diferenciacion de la variabilidad estocéstica a corto plazo y las tendencias poblacionales
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a largo plazo dentro de las comunidades bentonicas. El protocolo de muestreo
implementado, con intervalos separados quincenalmente y cobertura de ambos estados de
marea, proporciond una resolucion temporal suficiente para resolver la dinamica de los
anfipodos a lo largo de la estacion seca. Sin embargo, Przeslawski et al. (2024) advierten
que los muestreos con trineos bentdnicos pueden introducir un sesgo asociado a la
velocidad de arrastre, la presion ejercida sobre el sustrato y las propiedades de la red de
recoleccion, lo que debe tenerse en cuenta en la interpretacion de los datos absolutos de
abundancia. El uso de un trineo de 1 mm de ojo de malla en el presente estudio permitid
la captura efectiva de anfipodos tanto juveniles como adultos; sin embargo, podria haber

subestimado la presencia de individuos de menor tamafio.

La identificacion taxondmica es otro aspecto metodologico del estudio, que se ha
llevado a cabo mediante la aplicacion de claves especializadas y la certificacion de
expertos en identificacion taxondmica de crustaceos. Ortiz (1994) elabor6 herramientas
de identificacion grafica especificamente adaptadas a los anfipodos del Atlantico tropical
occidental, una zona que comprende la costa ecuatoriana, lo que facilita la determinacion
de familias y géneros especificos. A pesar de ello, la identificacion a nivel de especie
actual tiene limitaciones relacionadas con la variabilidad de la morfologia dentro de una
especie, el dimorfismo sexual en algunas especies y la falta de bibliografia que respalde
la descripcidon exhaustiva de los anfipodos del Pacifico oriental ecuatoriano. Simoes et al.
(2016) también se han enfrentado a retos similares en su caracterizacion de los crustaceos

benténicos del Caribe mexicano y han sefialado la necesidad de combinar los andlisis
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morfoldgicos con métodos moleculares para resolver los complejos de especies. La falta
de estudios previos sobre los anfipodos de la playa de Chulluype también limit6 el acceso
a material de referencia a nivel local, pero las comparaciones con las descripciones de las
especies reportadas en ecosistemas similares en el continente ecuatoriano (Ruiz et al.,
2005) proporcionaron un marco de referencia adecuado para identificar los taxones

dominantes.

Lo que se deduce de los factores ecologicos en los resultados obtenidos es que las
comunidades de anfipodos en la zona de la rompiente de Chulluype estan sujetas a una
compleja regulacion que depende tanto de elementos fisicos (como el oleaje, la
temperatura y la marea) como bioldgicos (la depredacion, la disponibilidad de refugio y
alimento). Defeo et al. (2008) establecieron que las playas arenosas estdn sujetas a una
gran cantidad de peligros causados por el ser humano, como la contaminacion, el cambio
climatico y el desarrollo costero. Estas amenazas tienen la capacidad de modificar la
estructura y el funcionamiento de las comunidades bentonicas. La disminucion de la
abundancia de anfipodos en 2024-2025 observada seria un indicador de las fluctuaciones
interanuales, pero también seria un indicador de alerta de los posibles efectos
acumulativos sobre el ecosistema de la costa de Santa Elena. Merlotto et al. (2019)
reforzaron la relevancia de los servicios ecosistémicos de regulacion que proporcionan las
playas, como la proteccion contra los extremos, la recreacion de nutrientes y la
sostenibilidad de la biodiversidad, servicios que dependen criticamente de la integridad

funcional de la comunidad playera. Los anfipodos, que son fundamentales en las redes
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troficas de las costas y recicladores eficientes de materia organica, desempefian un papel

importante en la entrega de estos servicios.

La investigacion actual ha brindado pruebas empiricas acerca de la distribucion,
la composicion y la abundancia de las comunidades de anfipodos en el area de rompiente
de la playa Chulluype. Estas incluyen a las especies Atylus sp. y Melita sp., asi como a las
familias Hyalidae y Talitridae como componentes predominantes. La metodologia
utilizada, fundamentada en arrastres sistematicos con trineo hiperbentonico siguiendo
protocolos estandarizados (Eleftheriou, 2013; Przeslawski et al., 2024), ha evidenciado
ser efectiva para determinar la presencia de dichas comunidades de forma cuantitativa,
pero presenta carencias asociadas a la elevada turbulencia del area de rompiente, asi como
al desequilibrio del material subyacente. Los hallazgos mostraron que durante la marea
baja los niveles de riqueza eran considerablemente més altos, que habia una correlacion
inversa entre la temperatura del agua y la cantidad de anfipodos, y que entre 2024 y 2025
se presentd una reduccion significativa en la abundancia total. Todos estos hallazgos son
consistentes con los reportados por Andrade et al. (2017), San Vicente y Sorbe (1999),
Defeo y McLachlan (2013) y Ritter y Bourne (2024) en diferentes ecosistemas costeros y
demuestran que las comunidades de anfipodos son sensibles a los cambios en los factores
fisicos y bioldgicos del medio marino. El estudio contribuy6 a llenar las lagunas de
conocimiento sobre la biodiversidad de los crustaceos en las playas del Pacifico oriental
ecuatoriano y proporciono la base de informacion de referencia que serd fundamental en

futuros programas de monitoreos ambientales y costeros en la provincia de Santa Elena.
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11 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio de las comunidades de anfipodos en la zona
de rompiente de la playa de Chulluype confirmaron la presencia de diferentes especies
que se han adaptado a condiciones de oleaje intenso y oscilaciones térmicas, lo cual
prueba la riqueza de vida bioldgica en las areas de rompiente y su funcion en la

conservacion de la cadena trofica bentonica.

La investigacion taxondmica identificada revela, en primer lugar, se identificaron
cuatro taxones predominantes (Atylus sp., Melita sp., Talitridae e Hyalidae). Esto
contribuye al conjunto de saberes acerca de la fauna hiperbentdnica en la zona sudoriental
del Pacifico. En cuanto a la abundancia, se determin6 que la marea baja tiene una mayor
concentracion de individuos en comparacion con la marea alta. Esto sugiere que el regreso
del agua brinda condiciones mas propicias para que los anfipodos se alimenten y

encuentren refugio ante las alteraciones fisicas del medio ambiente.

Las fluctuaciones de temperatura también tuvieron un fuerte efecto en la presencia
y distribucion del organismo, lo que reveld una correlacion inversa entre la temperatura

del agua superficial y la cantidad de individuos. Esta clase de conducta confirma la

92



sensibilidad térmica del grupo y su posible uso como grupo bioindicador para determinar

las condiciones ambientales costeras.
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1)

2)

3)

12 RECOMENDACIONES

Extender los muestreos durante un ciclo anual, abarcando tanto la estacion de

Iluvias como la seca.

Incluir el analisis de parametros extra (como la salinidad, el oxigeno disuelto, la

granulometria y la concentracion de materia orgénica en el sedimento costero).

Llevar a cabo andlisis morfoldgicos utilizando herramientas moleculares, como el

codigo de barras del ADN.
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14 ANEXOS

Anexo 1. Area de estudio, Playa Chulluype.

iy Sl e e e e e R e AL 15 - A
-,".l,'/’,!'i')‘ 4G yE T o)fi=f el At AL ¢ J ’!' ’
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. 3
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Santa =l Enal

Nota: Imagen de la izquierda corresponde al sitio de estudio de 2024. Imagen de la

derecha corresponde al area de estudio de 2025.
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Anexo 2. Delimitacion de las estaciones para el muestreo
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Anexo 4. Toma del cubilete al final del arrastre.

Anexo 5. Contenido del cubilete al final del arrastre.
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Anexo 6. Organismos capturados en el recipiente con una red de filtro.

Anexo 7. Horarios de marea para los dias de muestreo.
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Anexo 8. Formalizacion de organismos recolectados después de cada arrastre.
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Anexo 10. Identificacion de organismos en Laboratorios de la Facultad Ciencias del

Mar e IPIAP.

Anexo 11. Programa RStudio utilizado para el andlisis estadistico.

@ Rstudio
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Anexo 12. Programa QGIS utilizado para mostrar el mapa de la Playa y las estaciones

de muestreo.

( Mapa Chulluype — QGIS = (=] X
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Anexo 13. Programa Excel con el registro de datos.

Matriz de datos de organismos de muestreos - Excel
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Anexo 14. Tabla de cantidad de Amphipoda bajo condiciones de marea (altas y bajas).

Abundancia
de Condiciones de Marea
Amphipoda
Fechas Alta Baja Total
general
31-ago 830 987 1817
1 336 491 827
2 332 236 568
3 162 260 422
14-sept 292 468 760
1 85 176 261
2 112 147 259
3 95 145 240
21-sept 260 458 718
1 81 115 196
2 104 121 225
3 75 222 297
28-sept 272 308 580
1 91 99 190
2 87 133 220
3 94 76 170
12-oct 180 228 408
1 67 73 140
2 59 81 140
3 54 74 128
17-oct 162 186 348
1 55 59 114
2 61 66 127
3 46 61 107
10-ago 137 178 315
1 48 62 110
2 39 52 91
3 50 64 114
24-ago 118 133 251
1 47 51 98
2 35 39 74

113



general

36 43 79
7-sept 82 92 174
30 37 67
23 21 44
29 34 63
21-sept 1 4 5
1 2 3
0 0 0
0 2 2
12 19 31
8 11 19
0 2 2
4 6 10
19-oct 17 20 37
10 13 23
1 3 4
6 4 10
2363 3081 5444

Anexo 15. Tabla de temperatura ambiental y agua.

o Temperatur
mllj\les g ios a amil)aci:ental 'I;jeerlnggelrje;tg(r:a Periodo

1 24 21,5 2024
2 22 24 2024
3 21 23 2024
4 22 23 2024
5 21 23 2024
6 22 24 2024
7 24 23 2025
8 22 24 2025
9 24 23,5 2025
10 24,5 26 2025
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11 21,5 24 2025
12 21 23 2025

Anexo 16. Tabla de comparacion de abundancia de Amphipoda por especie entre los

periodos de muestreo de 2024 y 2025.

Periodo Atsygus Msil)'ta Talitridae Hyalidae
2024 1894 454 1766 517
2025 347 70 356 40

Total general 2241 524 2122 557

Anexo 17. Tabla de abundancia de Amphipoda segun estacion y marea en Playa de

Chulluype.
N° de individuos de Amphipoda Condiciones de marea
Estaciones Periodo Alta Baja Total
general

859 1189 2048

1 2024 715 1013 1728

2025 144 176 320

853 901 1754

2 2024 755 784 1539

2025 98 117 215

651 991 1642

3 2024 526 838 1364

2025 125 153 278

Total general 2363 3081 5444
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Anexo 18. Periodos lunares de agosto a octubre de 2024 y 2025.

Periodo lunar Fecha Fecha
2024 2025
Cuarto creciente 11 septiembre 31 de agosto
10 octubre 29 de septiembre

29 de octubre

Luna llena

17 septiembre

7 de septiembre

17 octubre 7 de octubre

Cuarto menguante 31 agosto 16 de agosto
24 septiembre 14 de septiembre

24 octubre 13 de octubre

Luna nueva 2 septiembre 23 de agosto
2 octubre 21 de septiembre

Anexo 19. Cronograma de muestreos.

Numero de Muestreos

Fecha

1 31 de agosto, 2024
2 14 de septiembre, 2024
3 21 de septiembre, 2024
4 28 de septiembre, 2024
5 12 de octubre, 2024
6 17 de octubre, 2024
7 10 de agosto, 2025
8 24 de agosto, 2025
9 7 de septiembre, 2025
10 21 de septiembre, 2025
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11

5 de octubre, 2025

12

19 de octubre, 2025
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Anexo 20. Carta de certificacion.

Facultad de
Ciencias del Mar
Delogs

Guayaguil, 7 de noviembre del 2023
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Yo, JACQUELINE MARISOL CAJAS FLORES con C 1 0908440035 por m
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Pimeda Moatero, con CL 0705385248 con o sema "COMUNIDADES

sp.

Bga. Rcqueline Marisol Cajas Flores, Mgr.
Respossable de Plascion
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Anexo 21. Permiso de MAE.

+ el R
Tos i.ﬁm[lmu. Ministerio de
== BEL ECUADOR Ambiente y Energia

Lt

P

PRONUNCLAMIENTD FAVORABLE No. MAE-ARSFC-2025-0953

Sria. PINEDA MOMTERO JENMIFER LIZETH,

Una wez que ka propuesta para Aulorizacisn de Recoleccion de Especimenes de la Diversidad
Biolagica Sin Fines Comerdales para Invesigacion Ciemnifica, ha sido analizada, o Minsieno de
Ambiente y Energia en uso de las alribuciones gue le confiere &l Acuerde Interminisierial
SEMESCYT-MAE N001 aprusba el Proyecto Comunidades de Amphipoda en la rona de
rompients de la Playa de Chulluype Santa Elena, al haber cumplids con los pardmeiros
tecnicos, sdministrativos v legabes. establecidas en ka ley.

En base a b dispuesio en & Texds Unifkcado de ka Legedaeion Ambiental Secundasia.
Alenlamenie,

ALAVA CASTILLD JOEL FERNANDOD

DMRECCION DE BIODIVERSIDAD

R i W,
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Anexo 22. Certificado de Compilatio.
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Anexo 23. AVAL de Docente Tutor.
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Anexo 24. Planteamiento del problema.

La importancia de los ecosistemas costeros radica en su riqueza bioldgica y
productividad, al proporcionar lugares esenciales donde diferentes especies marinas
pueden vivir. El orden Amphipoda es uno de los grupos mas importantes dentro del
grupo de crustaceos para mantener el equilibrio en estos ecosistemas. Estos
organismos desempefian roles ecologicos esenciales en la cadena alimentaria y en los
procesos biogeoquimicos de los ambientes costeros, ademas, también colaboran con
el ciclo de nutrientes y son una fuente importante de alimento para otras especies. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los ecosistemas costeros son siempre
fluctuantes debido a las multiples presiones ambientales externas provocadas tanto
por factores naturales como antropicos, lo cual puede afectar sobre la fauna

compuesta.

Los cambios estacionales en los crustaceos abarcan una gran variedad de adaptaciones
biologicas y ecologicas intrinsecamente relacionadas con las variaciones ambientales
que ocurren anualmente. Como ectotermos su fisiologia esta muy condicionada por la
temperatura y asi incluye a los procesos vitales como lo es la reproduccion y el
crecimiento. Por otro lado, las estaciones intervienen en la distribucion y abundancia
de estos organismos, se trata de migraciones y de variaciones en la densidad

planctonica en respuesta a las transformaciones de la region climatica oceanica.

La playa ubicada de Chulluype debido a su ubicacion representa un valioso ecosistema
costero lleno de diversidad de crustaceos, debido a la influencia del océano Pacifico
y a su variabilidad en condiciones ambientales a lo largo del afio. Asi mismo, gracias
a su ubicacion frente al océano pacifico que otorga presencia de este orden. Esta playa
es un sitio de interés ecologico y econdmico, ya que es un habitat clave para la cria y
reproduccion de muchas especies, esto tiene un impacto tanto desde el punto de vista

economico al ser utilizados estos recursos frecuentemente por pescadores
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comerciales, asi como desde una perspectiva socio-cultural considerando su

contribucidn vital hacia subsistencia local.

Considerando su relevancia para el medio ambiente local, la playa de Chulluype con
sus respectivos ecosistemas marinos enfrenta un constante aumento en las amenazas
generadas por factores como crecimiento descontrolado de zonas urbanas proximas a
estas areas naturales, cambio climatico, contaminacién y pesca excesiva. Estos
factores podrian tener consecuencias significativas para el orden Amphipoda y la
salud global del entorno. Los cambios en las condiciones oceanograficas y
ambientales pueden tener un impacto significativo en como se distribuyen estos
crustaceos a lo largo del tiempo. A pesar de su importancia, hay pocos estudios que

aborden la dinamica espacio temporal de las comunidades bentonicas.
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