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ABSTRACT

Over the years, crustaceans have colonized various ecosystems, including the rocky marine intertidal, thanks to their
adaptive capacity; however, the lack of information and studies regarding this taxon makes it difficult to know its diversity
and the state of its populations. Therefore, the objective was to evaluate the carcinofauna of four rocky beaches that have
geomorphological differences in the provinces of Guayas and Santa Elena, Ecuador, including their relationship with
physicochemical parameters of the water through an ecological analysis with sampling based on transects and quadrats.
The results indicated that these parameters do not affect the distribution and presence of crustaceans, but rather, the
structural shape of the beaches, indicating that the most heterogeneous beaches harbor a greater carcinological diversity
due to the variety of evolutionary morphological adaptations that some have crustaceans.

Keywords: Crustaceans — diversity — marine invertebrates — rocky shores
RESUMEN

Alo largo de los afios, los crustdceos han colonizado diversos ecosistemas, entre ellos, el intermareal rocoso marino gracias
a su capacidad adaptativa; sin embargo, la falta de informacién y estudios referentes a este taxén, dificulta conocer su
diversidad y el estado de sus poblaciones. Por lo tanto, el objetivo, fue evaluar la carcinofauna de cuatro playas rocosas
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que poseen diferencias geomorfoldgicas en las provincias del Guayas y Santa Elena, Ecuador incluyendo su relacién con

pardmetros fisicoquimicos del agua mediante un andlisis ecolégico con un muestreo basado en transeptos y cuadrantes.
Los resultados indicaron que dichos pardmetros no inciden en la distribucién y presencia de los crustdceos, sino mds bien,

la forma estructural de las playas, indicando que las playas mds heterogéneas albergan una mayor diversidad carcinolégica
debido a la variedad de adaptaciones morfoldgicas evolutivas que disponen algunos crusticeos.

Palabras clave: Crusticeos — costas rocosas — diversidad — invertebrados marinos

INTRODUCCION

Los crusticeos son organismos con una excelente
capacidad adaptativa, esto les ha permitido colonizar
diversos ecosistemas desde la profundidad del océano
hasta las zonas terrestres, pudiendo solucionar problemas
de adapracién a través de diferentes cambios morfoldgicos
y fisiolégicos (Bliss & Habas, 1968; Greenaway, 2003;
Yan ez al., 2019; Azra ez al., 2020). Se reconocen por tener
un exoesqueleto compuesto de quitina, que les permite
proteger sus érganos internos (Brusca & Brusca, 2005),
una de las caracteristicas principales que los distingue,
es la presencia de dos pares de antenas denominadas:
anténulas el primer par y antenas el segundo (Fischer ez
al., 1995; O’Brien et al., 2020).

Al poseer diversas estrategias de alimentacidn,
dependiendo del grupo, son reconocidos por su
importancia en el reciclaje de la materia orgdnica y el paso
de energfa a niveles tréficos superiores. Los braquiuros
de la familia Ocypodidae, construyen madrigueras en
sedimentos blandos como 4reas de manglar, asegurando
la oxigenaci6n del suelo (Michaels & Zieman, 2013). En
playas arenosas, pueden modificar la microtopografia a
través de la produccién de bolitas de sedimento “pelless”
como producto de filtracién al alimentarse del detritus
(Angeletti & Cervellini, 2018). Por otro lado, las larvas
de la mayoria de los crustdceos marinos, forman parte del
meroplancton donde sirven como alimento para peces
y otros organismos que pueden ser de interés comercial
(Anger, 2006), también, ciertas especies de crustdceos,
habitan en ambientes de estructura variable lo que
asegura la supervivencia de un ntimero considerable de
larvas, permitiendo que completen su desarrollo hasta
la fase adulta (Ferreira & Sankarankutty, 2002; Young,

2020; Carver et al., 2021).
El intermareal rocoso, es un ambiente geomorfoldgica-

mente heterogéneo creado a partir de la erosién del suelo
por accién de las mareas y el oleaje (Alcdntara-Carri6 er

al., 2013; D’Amico et al., 2019); asimismo, cuenta con
organismos que son capaces de modificar el sustrato duro,
creando grietas y formando estructuras heterogéneas
(Caiche, 2017) volviéndolo hdbitat para muchas especies
de invertebrados como los crusticeos (Herndndez ez al.,
2010). A estos, les proporciona refugio y alimentacién,
como también, una zona de anidamiento y desarrollo
para grupos especificos como los cirripedos (Del Monaco

& Capelo, 20005 Celis ez al., 2007; Ladines, 2018).

Segtin estudios, el ensamble de la comunidad de
macroinvertebrados donde se encuentran incluido los
crustdceos, puede ser afectada por la variacién en los
pardmetros fisicoquimicos del agua (Spivak, 1997;
Cronin & Jinks, 2001; Ruiz, 2013; Valdelamar-Villegas
et al., 2013; Vera, 2015; Ahmed & Belal, 2019),
inclusive por la geomorfologfa. Se ha registrado que
ciertos organismos, responden a variaciones de oxigeno,
salinidad y con los cambios bruscos, ya que estos generan
un estrés fisiolégico en los invertebrados afectando asi la
diversidad en un ecosistema (Lhundup & Dorji, 2018;
Ahmed & Belal, 2019).

Se han realizado varios trabajos referentes a la diversidad
de invertebrados en el litoral rocoso ecuatoriano (von
Prahl, 1986; Guachamin, 2021; Leon, 2018; Leén &
Salvador, 2019; Limon, 2019; Quimi, 2019; Velez-
Falcones et al., 2020), en los cuales se incluyen a los
crustidceos dentro del andlisis, no obstante, estudios
especificos de la carcinofauna en estas playas son casi
inexistentes, por lo que dificulta conocer el estado de la
diversidad actual de crustdceos que habitan en las zonas
intermareales.

Las playas rocosas del litoral ecuatoriano son muy varia-
bles, en especial por la diferencia de sus origenes, siendo
una mezcla de roca volcdnica, o explanas de piedras puli-
das, con grietas formando charcas intermareales, donde se
podrian encontrar diversidades de organismos, haciendo
que algunas especies puedan encontrarse en 4reas donde

otras no (Caiza-Quinga ez al., 2021; Moreno, 2022).
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Un estudio de la carcinofauna es atil para el uso de
modelos ecolégicos y diseno de estrategias para el manejo
de recursos y evaluaciones ambientales (Raz-Guzman
& Sanchez, 1992; De Los Rios et al., 2018; Pires et al.,
2021) entonces, por lo antes expuesto y considerando
la importancia del estudio de los crustdceos, el presente
trabajo pretende conocer el estado actual de la carcinofauna
en cuatro playas rocosas del Ecuador para generar
informacién sobre la diversidad y obtener un listado de
los taxones mds comunes de crustdceos encontradas en las
provincias del Guayas y Santa Elena; asi como, conocer la
variable responsable de los cambios en la composicién del
ensamble carcinolégico de dichas playas.

MATERIALES Y METODOS

Las playas seleccionadas para el estudio fueron: Anconcito
y Ballenita para la provincia de Santa Elena, Chabela y El
Pelado para la provincia del Guayas, Ecuador. Cada una
con variables caracteristicas geomorfolégicas (Guillén &
Diaz, 1990), y diferente acceso al turismo. Estas playas
estdn representadas en la Figura 1.

Anconcito (512115, 857E, 9741529, 7178), es una playa
rocosa, localizada en Santa Elena, no hay concurrencia de
visitantes y existe actividad pesquera artesanal. El drea es
muy heterogénea, con sustratos rocosos, llenos de grietas
y planicies, también posee monticulos de rocas altas que
en su mayorfa estdn tapizadas por corales blandos i.e.
Zoanthus sp.

Ballenita (514300, 7349E, 9756924, 193S), por el con-
trario, se encuentra por debajo de un malecén que difi-
culta el acceso; la mayor parte del drea de estudio es pla-
nicie rocosa, con pocas grietas y tiene un 4rea comercial
con alta frecuencia de turistas.

Chabela (566692, 762E, 9708259, 284S), es una playa
con planicies y formaciones rocosas pequefias, no es muy
visitada por las personas y no existe estudio alguno sobre
ella.

El Pelado (560891, 23E, 9709569, 987S), es una playa
de dificil acceso y preferida por pocos turistas. En esta
se practica la pesca deportiva, y al igual que Chabela,
tampoco tiene muchos estudios. Se caracteriza por la
presencia de oleaje suave, por formaciones rocosas de
diferentes tamanos y por carecer de planicies.
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Figura 1. Puntos de muestreos de las playas rocosas de Guayas
y Santa Elena, Ecuador.
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Se realiz6 un muestreo mensual desde febrero a junio 2021
que corresponden a la época lluviosa del afio en picos de
marea baja, donde se usaron tres transectos de 150 m de
longitud en el intermareal rocoso con una distancia de
siete m entre transectos abarcando la zona supra, meso e
infralitoral, se utilizaron cuadrantes de 1 m? hechos con
tubos PVC con una distancia de 15 m entre cuadrantes,
teniendo en total 10 cuadrantes por transectos para
contabilizar los crustdceos. La identificacién se dio 7 situ
con ayuda de catdlogos y gufas especializada. Ademds de
las fotografias (Antepara, 2013; Celis ez al., 2007; Garcia,
2011), se tomaron pardmetros fisicoquimicos del agua
como: temperatura, conductividad, salinidad, oxigeno
disuelto (OD), pH y porcentaje de saturacién (OD%) en
cada muestreo con un multipardmetro Hanna HI 9829°.

Se determind la abundancia total y relativa para el estudio
de la carcinofauna, la diversidad se estimé con el indice
de Shannon y se calculé la dominancia de Simpson;
asi mismo, se calculé el indice de riqueza especifica de
Margalef'y el de equitatividad de Pielou. Para comprobar
silos pardmetros fisicoquimicos influyen en la distribucién

y composicion de la abundancia de los crustdceos, se usé el
andlisis multivariado de correspondencia canénica (CCA)
y el andlisis de correspondencia multiple (ACM). Se
realizé un andlisis de similitud con el estimador de Bray-
Curtis, un andlisis de escalamiento multidimensional y
un ANOSIM para confirmar posibles agrupamientos con
el software estadistico Past 4.03.

Aspectos éticos: Los organismos fueron identificados y
fotografiados in situ, no se realizd recolecta para traslado,
por tal motivo, el presente trabajo no tiene ningin
conflicto ético.

RESULTADOS

Los pardmetros fisicoquimicos presentan valores
promedios similares entre las playas de muestreo con una
ligera diferencia en el rango de temperatura y salinidad.
El resumen de los pardmetros ambientales tomados para

este estudio se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables ambientales tomadas en playas rocosas de las provincias de Santa Elena
(Anconcito y Ballenita) y Guayas (Chabela y El Pelado), Ecuador.

Conductividad OD

Playa pH Salinidad mS-cm’! mg L1 Temp °C
Anconcito 8,07 30,75 48,8 7,52 28,18
Ballenita 8,24 31,14 48,28 7,57 26,19
Chabela 8,15 31,59 48,55 7,62 26,84
El Pelado 8,18 31,82 48,8 7,93 28,13

Se identificaron 1498 individuos de 22 especies de
crustdceos pertenecientes a 18 familias en las playas
rocosas, todas se encontraron en Santa Flena, mientras
que, en Guayas, hubo 17 familias siendo Alpheidae la que
no se encontr en esta provincia. El 61,11% de familias
corresponden al infraorden Brachyura, haciéndolo el
grupo con mayor nimero de representantes tanto en
familia como en especies; Anconcito fue la playa que tuvo

mayor numero de especies, y El Pelado obtuvo el menor

(Tabla 2).
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Tabla 2. Carcinofauna de las provincias de Guayas (Cha = Chabela; Pel = El Pelado) y Santa Elena

(Anc = Anconcito; Ball = Ballenita), Ecuador, familias y ntimero de especies por cada playa de muestreo

las familias presentes en las playas se sefialan con X.

Farnilia Eopecic Santa Elena Guayas
Anc Ball Cha Pel
Caridea  Alpheidae Alpheus sp. X
Porcelanidae Petrolisthes sp. X
Anomura Diogenidae Calcinus obscurus Stimpson, 1859 X X X
Clibanarius albidigitus Nobili, 1901 X X
Clibanarius lineatus (H. Milne Edwards, 1848) X X X
Palaemonidae Palaemon ritteri Holmes, 1895 X X X
Brachyura Portunidae Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856) X X
Eriphiidae Eriphia squamata Stimpson, 1859 X X X X
Grapsidae Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) X X X
Xanthidae
Leptodins sanguineus (H. Milne Edwards, 1834) X X X X
Liomera sp. X
Plavypodiella rotundara (Stimpson, 1860) X
Menippidae Menippe frontalis A. Milne-Edwards, 1879 X X X
Majidae Microphrys sp. X
Grapsidae Pachygrapsus socius Stimpson, 1871 X X X X
Panopeidae Panopeus sp. X X X
Plagusiidae Plagusia immaculata Lamarck, 1818 X
Ocypodidae Minuca vocator (Herbst, 1804) X X
Leucosiidae Ublias ellipticus Stimpson, 1871 X
Cirripedia  Pollicipedidae Pollicipes elegans (Lesson, 1831) X
Tetraclitidae Tetraclita panamensis (Pilsbry, 1916) X X X X
Balanidae Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) X
Numero de especies 15 11 13 10

Las familias con especies mds abundantes fueron:
Diogenidac en Santa Elena y Grapsidac en guayas;

Ocypodidae y Plagusiidae tienen las especies menos

abundantes. En el muestreo de las cuatro playas, se
encontr6 que la familia Grapsidae es la de mayor

representatividad en abundancia y la menor fue

Ocypodidae (Tabla 3). Anconcito presenté la mayor

abundancia de individuos, asi como un alto valor de

riqueza y Diversidad de Shannon-Wienner (H’); el

Pelado presenté mayor equitatividad, mientras que
Ballenita mostré una alta dominancia (Tabla 4).
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Tabla 3. Familias encontradas en las provincias de Guayas y Santa Elena, Ecuador con sus

respectivos valores de abundancia (# ind.) y abundancia relativa (%).

Santa Elena Guayas Total
Familias
# ind. % # ind. % # ind. %
Alpheidae 13 1,38 0 0 13 0,87
Balanidae 0 0 10 1,79 10 0,67
Calcinidae 140 14,89 83 14,87 223 14,89
Diogenidae 198 21,06 190 34,05 388 25,9
Eriphiidae 17 1,81 7 1,25 24 1,6
Grapsidae 250 26,6 55 9,86 305 20,36
Leucosiidae 0,43 0 0 4 0,27
Menippidae 2 0,21 20 3,58 22 1,47
Mithracidae 0 0 4 0,72 4 0,27
Ocypodidae 0,32 8 1,43 11 0,73
Palaemonidae 13 1,38 5 0,9 18 1,2
Panopeidae 12 1,28 5 0,9 17 1,13
Plagusiidae 1 0,11 0 0 1 0,07
Pollicipedidae 0 0 32 5,73 32 2,14
Porcellanidae 0 0 37 6,63 37 2,47
Portunidae 44 4,68 5 0,9 49 3,27
Tetraclitidae 188 20 58 10,39 246 16,42
Xanthidae 55 5,85 39 6,99 94 6,28
Total 940 100 558 100 1498 100

Tabla 4. Tndices ecolégicos para las playas rocosas de Guayas y Santa Elena, Ecuador.

Santa Elena Guayas
Anconcito  Ballenita Chabela El Pelado
# de Individuos 542 398 416 142
Dominancia de Simpson 0,16 0,29 0,18 0,15
Shannon-Weaver 2,15 1,58 1,98 2,05
Margalef 2,22 1,84 1,99 1,82
Equidad de Pielou 0,79 0,64 0,77 0,89

El andlisis de correspondencia candnica (ACC), mostrd
un 78,85 % de aceptacién para los dos primeros ejes
con un p-valor de 0,75 demostrando que no hay
diferencias significativas. Este andlisis, indic6 que no
existi solapamiento entre las variables ambientales y se
observé que las variables fisicoquimicas no inciden en el
ordenamiento de las especies en las playas de muestreo;
sin embargo, existe una fuerte relacién entre el OD y G.

grapsus en la playa El Pelado, al igual que, Panopeus sp. y
P. socius con el pH en Ballenita (Figura 2).

El ACM obtuvo un 79,20 % de aceptacién en los dos
primeros ejes. Se encontrd que P. elegans, M. coppoma,
Microphrys sp. y M. frontalis estdn asociados a la playa
el Pelado. Se evidencié una aglomeracién de U. wvocator,
C. albidigitus y Petrolisthes sp. alrededor de Chabela,
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asi mismo, P. rotundata, A. mexicanus y Liomera sp. se encontraron cerca E. squamata, C. obscurus'y C. lineatus,
ubicaron hacia la playa Anconcito, y solo P. inmaculata Por su parte, P. ritteri, U. ellipticus, P. socius'y Panopeus
se asoci6 con Ballenita. El primer cuadrante a la izquierda sp. no mostraron asociacion hacia ninguna playa (Figura
G. grapsus, L. sanguineus y T. panamensis generaron 3).

una transicién hacia Anconcito, donde también se
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Figura 2. Andlisis de correspondencia candnica (ACC) de la carcinofauna en las playas rocosas
de Guayas y Santa Elena, Ecuador.
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Figura 3. Andlisis de correspondencia (ACM), de la carcinofauna en las playas rocosas
de Guayas y Santa Elena, Ecuador.

La similitud basada en la abundancia de las especies de p-valor de 0,0001 y un R = 0,53 afirmando diferencias
crustdceos, mostrd que Chabela y Anconcito tienen un 61 significativas entre los sitios.

% de igualdad, y un 22 % entre el Pelado y las otras tres

playas, infiriendo que este dltimo, es muy diferente de las

demids (Figura 4). El NMDS confirmé esta separacién

mostrando a El Pelado alejado de Ballenita, a Chabela y

a Anconcito con un solapamiento demostrando una leve

similaridad entre ellas (Figura 5), el ANOSIM arrojé un

53
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DISCUSION

En este estudio se reportan en total 18 familias, todas
encontradas en Santa Elena con un gran ndimero de
especies en Anconcito, donde se repartieron en 11
familias para esta playa al igual que en Ballenita. Se han
reportado tres familias de crustdceos para Ballenita (Mite
& Gonzabay, 2009), esto probablemente sea debido al
disefio de muestreo, puesto que, lo realizaron en siete
meses con cuatro cuadrantes por transeptos paralelos a la
costa. En el presente trabajo, se usaron 10 cuadrantes por
transepto, perpendiculares a la linea de la costa durante 6
meses. Por otro lado, Se han encontrado dos especies de
crustdceos en Ballenita (Leén & Salvador, 2019), pero se

han registrado 31 familias de crustdceos en dreas grandes
de planicies rocosas en gran parte de la costa ecuatoriana
(Mair er al, 2002), lo que demuestra que, abarcando
una mayor drea se puede obtener mejor informacién
taxonémica sobre crustdceos.

Es probable que otros factores sean los que intervienen
en la distribucién de la carcinofauna en las playas rocosas
de Santa Elena y Guayas, no obstante, el ACC no
mostré alguna relacién importante entre los pardmetros
ambientales y la abundancia de crustdceos en este estudio,
lo que concuerda con Limon (2019), quien relaciond
la abundancia de macroinvertebrados con pardmetros
fisicoquimicos del agua como pH, temperatura y
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salinidad sin encontrar una correlacién significativa, por
lo que concluyd, que son otros los factores que podrian
determinar la distribucién y presencia de organismos en
el litoral rocoso.

El ACM, determiné que Ballenita es el lugar con menor
abundancia y biodiversidad carcinolégica entre todas las
playas. La distribucién de las especies entre las zonas de
muestreo, da una idea de que el pardmetro responsable
de dicha distribucién no es ninguno de los pardmetros
medidos en este estudio, y presuntamente tiene que
ver con el drea de muestreo. Se ha encontrado que la
contaminacién podria ser un causante de baja abundancia
de organismos en el intermareal rocoso (Hidalgo, 2016);
sin embargo, también concluye que el factor determinante
del ensamble de macroinvertebrados marinos, se da por
otros pardmetros; es as{ como, se ha observado que el tipo
de rocas y grietas dan apertura a diferentes ecosistemas
que son aprovechadas por algunas especies de crustdceos
(Villota, 2014), la cual es reconocida por ser la punta
mids saliente dentro del perfil costero ecuatoriano y la
segunda mds saliente del continente sudamericano. La
reserva marina REMACOPSE fue creada en septiembre
del 2008 y comprende una extensién de mds de 52.000
has de drea marina y 200 has de 4rea terrestre mediante
Acuerdo Interministerial No. 1476 entre el Ministerio
del Ambiente y el Ministerio de Defensa Nacional.
Dentro de la zona costera de la reserva se realizan diversas
actividades ambientales, turisticas y econémicas de gran
importancia para los habitantes de esta localidad. Las
costas son ecosistemas muy variables que se encuentran
en permutacién constante por lo que las zonas interna
reales a lo largo de todo el borde continental varfan de
acuerdo al tipo de interacciones fisicas y bioldgicas dando
como resultado playas rocosas o arenosas, cada una con
una biodiversidad diferente afectada por las actividades
desarrolladas en cada zona. De esta forma Andrade
(2010), citado por Brito-Vera (2014), describe a Ballenita
como planicies de tablones rocosos que protegen el drea
de oleajes fuertes, otorgindole a organismos méviles,
proteccién y resguardo a comparacién de playas con rocas
pulidas donde el oleaje solo permite el asentamiento de
organismos sésiles como P. elegans.

En el presente estudio, las playas son muy diferentes entre
si, por ejemplo, Anconcito tiene una mezcla entre tablones
de rocas y planicies pulidas (Barreiro & Garcia, 2022), lo
que permite el desarrollo de una gran variedad de especies
adaptadas a todas estas modificaciones geomorfoldgicas,
eso explicarfa los valores altos de diversidad y uniformidad
en esta playa. Todo indica que, la geomorfologia del lugar
podria ser el responsable de la presencia y distribucidn

de las diferentes especies de crusticeos en las zonas
intermareales (Grosso et al., 2019).

Elindice de Bray-Curtis no mostré similitud entre playas,
lo que quiere decir, que existe una diferencia entre ellas con
respecto a la abundancia, esto es respaldado por el andlisis
de escalamiento multidimensional no paramétrico,
donde muestra una clara separacién de la playa El Pelado
con Anconcito, Ballenita y Chabela. El Pelado presenta
una alta uniformidad y lo mds probable es que se deba a
que en esta playa las planicies rocosas son pequenas, con
acantilados, rocas elevadas y oleajes fuertes, por lo que, la
abundancia es la menor de todas. No existen estudios de
macroinvertebrados en esta playa al igual que en Chabela,
asi que, podemos decir que el fuerte oleaje es el causante
de la baja densidad de invertebrados, ya que permite solo
el desarrollo de especies adaptadas a este ambiente, como
M. frontalis, P. elegans y M. coccoma, lo que aumenta la
riqueza de especies. Chabela, por su parte, es la segunda
en abundancia y diversidad, el oleaje es leve, no golpea
directamente a las planicies rocosas como en El Pelado,
permitiendo asi los altos valores de Shannon-Weaver y de
abundancia.

Una posible limitacién del estudio podria ser la escasa
informacién de los crustdceos que se encuentran
actualmente, ya que imposibilita el andlisis mds riguroso
a nivel de especies, esto podria generar un posible sesgo
en los estudios referentes a la diversidad real que se
presenta en las playas estudiadas; es posible que estos
valores podrian variar en funcién al nimero de meses
muestreados, ya que el presente estudio se realiz6 en cinco
meses, si se realizarfa un andlisis por un afio completo,
abarcando la época seca y lluviosa, posiblemente se
obtendria informacién interesante sobre la variacidn
temporal de los crustdceos.

Para concluir, existe una alta diversidad de crusticeos
tanto en Santa Elena como en Guayas. Esta tltima,
puede ser un drea potencial de investigacidn referente a
la zona rocosa intermareal; por otra parte, la abundancia
y diversidad carcinolédgica no estd determinada por los
pardmetros fisicoquimicos ambientales, sino mds bien,
por las caracteristicas que las playas pueden ofrecer, como
la intensidad de oleajes y la geomorfologia del lugar, por
lo que es importante continuar con estos estudios para
aumentar el conocimiento de la carcinologia en las costas
rocosas y contribuir el registro de la biodiversidad en el
Ecuador.
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