ISSN Versién Impresa 1816-0719 ISSN Version en linea 1994-9073 ISSN Versién CD ROM 1994-9081

The Biologist (Lima), 2025, vol. 23 (1), 71-79

The Biologist (Lima)

The Biologst

(Lima)

ORIGINAL ARTICLE / ARTICULO ORIGINAL

POPULATION DENSITY OF PACHYOLIVA COLUMELLARIS
(G. B. SOWERBY [, 1825) (MOLLUSCA, GASTROPODA) IN A SANDY BEACH
FROM PROVINCE OF MANABI, ECUADOR

DENSIDAD POBLACIONAL DE PACHYOLIVA COLUMELLARIS
(G. B. SOWERBY [, 1825) (MOLLUSCA, GASTROPODA) EN UNA PLAYA
ARENOSA DE LA PROVINCIA DE MANABI, ECUADOR

Michelle Minchala"® & René Zambrano?

! Carrera de Biologfa, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de Guayaquil, Guayaquil CP. 090601, Ecuador. michelle.
minchalasi@outlook.com

2 Instituto Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez — Extensién Jaramijé, Carrera de Tecnologia Superior en Acuicultu-
ra, Jaramijé CP. 132150, Ecuador. eddie_zam89@hotmail.com

* Corresponding author: michelle.minchalasi@outlook.com

Michelle Minchala: ®https://orcid.org/0009-0003-6062-8158
René Zambrano: ®https://orcid.org/0000-0002-0603-7475

ABSTRACT

Pachyoliva columellaris (G. B. Sowerby 1, 1825) is a snail species common in the intertidal zone of sandy beaches. The
objective of this study was to determine the population density and size frequency distribution on the beach between
Punta Blanca and Punta Prieta, Province of Manabi. Sampling was carried out between June and July 2023, during low
tide, through linear transects parallel to the coast, arranged in two strata (lower and upper). Samples were collected with
a shovel 25 cm wide and 20 cm long, sieved with a 1 mm mesh. In each sample, the number of P columellaris individuals
was counted, and their lengths (shell length, LH in Spanish) were recorded using a millimetric paper. Population density
was highly variable, with significant differences between transects and an average of 11 ind./500 cm?’. Population densi-
ties were similar between strata. Size frequency distributions of 2 columellaris showed two main modes for the total data
(5.71 mm LH and 9.91 mm LH), lower (6.44 mm LH and 9.79 mm LH), and upper strata (5.40 mm LH and 9.94
mm LH). The modes showed that small individuals (< 8 mm LH) preferred the upper strata and large individuals (< 8
mm LH) preferred the lower strata. Population densities of P columellaris are highly variable due to population changes
associated with tidal dynamics. Comparisons between studies should be made with caution due to methodological dif-
ferences.
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RESUMEN

Pachyoliva columellaris (G. B. Sowerby I, 1825) es una especie de caracol, abundante en la zona intermareal de las playas
arenosas. El objetivo del presente trabajo fue determinar su densidad poblacional y distribucién de frecuencia de tallas en
la playa comprendida entre Punta Blanca-Punta Prieta, Provincia de Manabi, Ecuador. El muestreo se realiz6 entre junio
y julio 2023, durante la bajamar, a través de transectos lineales paralelos a la costa, dispuestos en dos estratos (inferior y
superior). Las muestras fueron recolectadas utilizando una pala de 25 cm de ancho y 20 cm de largo, tamizadas con un
cedazo de 1 mm de luz de maya. En cada muestra se conté el nimero de individuos de 2 columellaris y se registraron las
tallas (longitud de la heliconcha, LH) mediante una hoja milimétrica. La densidad poblacional fue muy variable, con
diferencias significativas entre transectos y un promedio de 11 ind./500 cm?®. La densidad poblacional fue similar entre
estratos. Las distribuciones de frecuencia de tallas de P columellaris presentaron dos modas principales, para el total de
los datos (5,71 y 9,91 mm LH), estrato inferior (6,44 y 9,79 mm LH) y superior (5,40 y 9,94 mm LH). Las modas
mostraron que, los individuos pequefios (< 8 mm LH) prefirieron el estrato superior y los grandes (< 8 mm LH) el su-
perior. La densidad poblacional de P columellaris es altamente variable debido a cambios poblacionales relacionados con
la dindmica de mareas. La comparacién entre estudios debe realizarse con cautela debido a diferencias metodolégicas.

Palabras clave: Dindmica de mareas — distribuciones de frecuencia de tallas — Estimadores de densidad por Kernel —

longitud de la heliconcha

INTRODUCCION

El género Pachyoliva Olsson, 1956 (Latreille, 1825,
Olividae) posee dos especies de caracoles distribuidos en
la costa Oeste de América, P semistriata (Gray, 1839) y P
columellaris (G. B. Sowerby I, 1825) (Kantor ez al., 2017).
La primera se encuentra desde Centroamérica hacia el norte
y la segunda en Sudamérica (Olson, 1956). Los estudios
de colecciones bioldgicas han mostrado dificultades en
la identificacién de especies, para las familias Olividae y
Olivellinae (Pliego-Cardenas & Gonzélez-Pedraza, 2011).
En este sentido, los registros de P semistriata al sur de
Colombia se explican como confusiones taxondmicas
(Troost et al., 2012). La confusién entre P semistriata y P
columellaris ha sido tratada mejorando la caracterizacién
morfolégica y la identificacién de especies en playas de
Panamd, donde existe un solapamiento en su distribucién

(Troost et al., 2012).

Pachyoliva columellaris es una delas especies mds abundantes
en la comunidad bentdnica, de la zona intermareal, en
playas arenosas de Ecuador y Perti (Ramirez ez al., 2003;
Aerts et al., 2004; Villamar & Cruz, 2007; Alemdn ez
al, 2017; Herndndez-Arteaga & Salazar-Zambrano,
2018). Ha sido encontrada en los sitios arqueoldgicos de
Chan Chan (Perty) y Atacames (Ecuador) como objetos
ornamentales e.g., pulseras, collares, pendientes, utilizados
por aborigenes (Guinea-Bueno, 2015; Correa-Trigoso,
2016).

El rol ecolégico de P columellaris es retener materia
orgénica en la zona intermareal, mediante su alimentacién
suspensivora y migraciones mareales (Morse & Peters,
2016). Estas caracteristicas han permitido evaluar a la
especie  como bioindicadora (Herndndez-Arteaga &
Salazar-Zambrano, 2018).

Los estudios poblacionales de 2 columellaris son limitados.
Existe un reporte de densidad en dos playas de Ecuador
(Punta Carnero, Monteverde), uno en Perti que incluye
migraciones mareales y uno en El Salvador que aborda
aspectos de la respiracién de la especie (Schuster, 1952;
Peters, 2023; Quintero-Colobdn, 2023). Las especies
bentdnicas responden a las caracteristicas y cambios del
ambiente fisico y ambiental de su hdbitat por lo que,
pueden ser utilizadas como indicadores del estado de salud
del ecosistema (Rabaoui et /., 2019).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la densidad
poblacional y la distribucién de tallas de P columellaris en
la playa comprendida entre los sitios Punta Blanca y Punta
Prieta, Provincia de Manabi, Ecuador. Esta playa posee una
baja actividad antropogénica y nuestros resultados pueden
servir como linea base para identificar cambios fisicos y
ambientales reflejados en la poblacién de P columellaris.
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MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio fue la zona intermareal de la playa
arenosa ubicada entre los sitios Punta Blanca y Punta
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Prieta, Cantén Jama, Provincia de Manabi, Ecuador
(Figura 1). En este sector se observé una baja actividad
antropogénica, que incluyé la pesca con chinchorro de
playa y unos turistas caminando.

Océano Pacifico

Figura 1. A: ubicacion geogréfica el drea de estudio, Cantén Jama, Provincia de Manabi, Ecuador. B: vista hacia

Punta Prieta. C: vista hacia Punta Blanca.

El muestreo se realizé entre junio y julio 2023, durante
la bajamar, entre las 08h00 y 11h00. Dos transectos
lineales (i.e., superior e inferior) de 25 m fueron dispuestos
paralelos a la costa en el sentido Norte-Sur, iniciando
en Punta Blanca y terminando en Punta Prieta. Cada
transecto se ubicd entre los limites de la distribucién de
P columellaris, representando el estrato superior e inferior
de la zona intermareal, replicindolos en toda el drea de
estudio con una separacién de 50 m. Una muestra de arena

fue recolectada cada 5 m mediante una pala de 25 cm de
ancho y 20 cm de largo, hasta una profundidad de 5 cm
(Figura 2). Este método es andlogo a los cuadrantes, los
cuales se recomiendan en especies con alta abundancia
(Tumbaco & Zambrano, 2023).
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Figura 2. Método de muestreo empleado en la estimacién de la densidad poblacional de Pachyoliva columellaris. Los
cuadrados representan a las muestras recolectadas y los puntos negros a los individuos de P columellaris.

La muestra de arena fue tamizada utilizando un cedazo
de 1 mm de luz de maya. Los individuos recolectados
fueron contados y su talla (i.e., longitud de la heliconcha-
LH) registrada in situ empleando una hoja milimétrica
(Figura 3). Posteriormente, se liber6 a los individuos en
su hdbitat.

Figura 3. Registro de tallas de P columellaris utilizando

una hoja milimétrica.

La densidad poblacional () de P columellaris correspondié
al ntimero de individuos por el 4drea de muestreo (i.e.,
ind./500 cm?). Se determind la promedio, minima, mdxima
y la desviacién estdndar, por transectos y estratos.

La distribucién de frecuencia de tallas se obtuvo mediante
los estimadores de densidad por Kernel, empleando la
funcién Gaussiana. El ancho del intervalo correspondi6 al
promedio entre el 6ptimo Gaussiano (Silverman, 1986) y el
sobresuavizado (Scott, 1992). El origen de la distribuciéon
se estableci6 mediante 40 histogramas promediados
(Zambrano et al., 2016, 2018; Zambrano & Galindo-
Cortes, 2019). Este andlisis se realiz6 mediante las rutinas
construidas para el programa estadistico Stata MP ver. 16.0,
Lakeway, USA (Salgado-Ugarte, 2002; Sanvicente-Aforve
et al., 2003; Salgado-Ugarte & Saito-Quezada, 2020). La
distribucién de tallas se estimé para el total de los datos y
por estrato, identificando las modas en cada caso.

A los datos de vy tallas de P columellaris se les aplicé la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (W), la prueba
F para igualdad de varianzas (F), prueba de hipétesis de
Kruskal-Wallis () y una comparacién mdltiple. Los
andlisis se realizaron mediante el software estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

Aspectos éticos: Los autores senalan que todos los
aspectos éticos nacionales e internacionales han sido
respetados.

RESULTADOS

Un total de 11 transectos fueron analizados por cada es-
trato (i.e., inferiores y superiores). La densidad poblacio-
nal de P columellaris fue 11 ind./500 cm?, con una alta
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variabilidad entre transectos y estratos. El transecto 1y 5
mostraron la mayor y menor densidad, respectivamente,
mientras que, los estratos correspondientes a los transec-

tos 2, 4, 5, 8, 9 y 10 presentaron densidades similares
(Tabla 1).

Tabla 1. Densidad poblacional () media, minima, mdxima, desviacion estdndar (DE), por transecto y estrato (superior,
inferior), estimada para Pachyoliva columellaris en la zona intermareal entre Punta Blanca y Punta Prieta, Cantén Jama,

Provincia de Manabi{, Ecuador.

N emde MM s 0
sectos  (ind./500 cm?) (ind./500 cm?) cm’) (ind./500 cm?)
1 30,6 (DE + 22,44) 8 - 64 Sup 23,2 (DE + 19,79) 8-55
Inf 38,0 (DE  24,58) 11- 64
2 9,1 (DE t 3,87) 3-17 Sup 0 (DE + 3,67) 3-12
Inf 2 (DE + 4,49) 6-17
3 9,0 (DE + 5,40) 2-19 Sup 6 (DE + 2,19) 4-10
Inf 11,4 (DE + 6,80) 2-19
4 5,9 (DE +2,60) 2-10 Sup 2 (DE  2,59) 29
Inf 6 (DE +2,70) 3-10
5 4,0 (DE +1,76) 2-7 Sup 3,6 (DE + 1,82) 2-6
Inf 44 (DE + 1,82) 2.7
6 23,0 (DE £19,51) 4-62 Sup 11,6 (DE  5,18) 519
Inf 34,4 (DE + 22,47) 4-62
7 11,8 (DE + 8,52) 1-24 Sup 9,4 (DE + 10,83) 1-24
Inf 14,2 (DE + 5,63) 8-23
8 10,5 (DE + 6,26) 2-21 Sup 8 (DE + 6,26) 218
Inf 11,2 (DE + 6,91) 421
9 5,1 (DE +2,77) 1-10 Sup 8 (DE % 3,27) 1-10
Inf 4 (DE + 2,30) 2-8
10 4,7 (DE + 3,13) 1-10 Sup 2 (DE + 1,30) 3-6
Inf 2 (DE + 4,44) 1-10
11 6,9 (DE 8,46) 1-30 Sup 0 (DE £ 2,12) 27
Inf 9,8 (DE + 11,65) 1-30

En mds del 50% de los transectos, los datos de densidad
poblacional de P columellaris presentaron una distribu-
cién normal (W = 0,66-0,97; p > 0,05) mientras que,

en tallas se encontré una distribucién mayoritariamente

no-normal (W= 0,85-0,95; p < 0,05). La densidad en-
tre los transectos fue principalmente desigual (p < 0,05),
para los datos de densidad (F = 0,01-161,8) y tallas (F
= 0,30-3,49). Se presentaron diferencias significativas de
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la densidad poblacional entre transectos (H = 42,22; p
< 0,05), encontrando con cinco grupos con abundancia
similar (Figura 4); sin embargo, no existieron diferencias
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Figura 4. Recuadros agrupan los datos con densidad poblacional de Pachyoliva columellaris sin diferencias significativas.
Valores de los rangos estimados por la prueba de Kruskal-Wallis, por transecto.

Los anchos de intervalos estimados para la distribucion
de frecuencia de tallas fueron 0,63, 0,68 y 0,71, para el
total de los datos, estrato inferior y superior, respectiva-
mente. Dos modas principales fueron identificadas para
el total de los datos (5,71 y 9,91 mm LH), estrato inferior
(6,44 y 9,79 mm LH) y superior (5,40 y 9,94 mm LH).

Las modas mostraron que, los individuos pequefios de 2
columellaris (< 8 mm LH) prefirieron el estrato superior
y los grandes (< 8 mm LH) el estrato superior. Se encon-
traron diferencias significativas (H = 541.44; p < 0,05) en
las tallas promedio de P columellaris entre transectos, asi
como, tres agrupaciones con valores similares (Figura 5).
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Figura 5. A: Distribuciones de frecuencia de tallas de Pachyoliva columellaris, para el total de datos y estratos, de la zona
intermareal de Punta Blanca-Punta Prieta, Cantén Jama, Provincia de Manabi. B: Tallas promedio, por transecto y estra-
to. Recuadros agrupan valores sin diferencia significativa. LH = longitud de la heliconcha.
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DISCUSION

La densidad poblacional de P columellaris fue muy variable
a lo largo de la playa entre Punta Blanca-Punta Prieta,
con sitios de mayor y menor abundancia; sin embargo,
fue similar entre el estrato superior e inferior de su
distribucién. Estos resultados deben ser comparados con
cautela debido a diferencias metodoldgicas con trabajos
previos, incluyendo la unidad de medidas de la densidad
poblacional. Para las playas de Tarqui, Murciélago y
Liqiiiqui (Manta, Provincia de Manabi, Ecuador), las
densidades poblacionales, reportadas en 2017, se muestran
como porcentajes de individuos capturados, con un rango
de 1-70% (Herndndez-Arteaga & Salazar-Zambrano,
2018).

En Ecuador, en la Provincia de Santa Elena, la densidad
poblacional reportada para las playas Punta Carnero y
Monteverde estuvo entre 400 y 2 500 individuos por 300
cm?, sin embargo, esto hace referencia a la Familia Olividae
(Quintero-Colobén, 2023). Por su parte, en la playa de
Valdivia la densidad poblacional media fue 243 ind./m? de
P columellaris (mencionada como Olivella semistriata), con
un valor mdximo de 2 131 ind./m?, para el afio 1999 (Aerts
etal., 2004). Este Gltimo valor es muy superior al estimado
en nuestro trabajo; ademds, registra una diferencia en la
densidad poblacional entre estratos.

En la playa Colan (Pert) la abundancia estimada para P
columellaris fue 38 200-153 900/m?* de playa, esto es, una
franja de un metro de ancho a lo largo de la pendiente
de playa (Peters, 2023). En la playa Los Blancos (El
Salvador) se reporté un aproximado de 10 ind./100 cm?,
como valor referencial (Schuster, 1952). Las diferencias
metodoldgicas impiden realizar comparaciones entre
estudios, enfocadas a conocer el efecto espacial y temporal
de las densidades poblacionales de P columellaris. En
este sentido, es necesario estandarizar la metodologia de
muestreo en playas arenosas, para especies bentonicas con
baja movilidad.

La alta abundancia de P columellaris, como parte de la
macrofauna bentdnica de playas arenosas, ha sido registrada
destacando su variacion espacial y temporal en periodos de
tiempo cortos (Schuster, 1952; Olson, 1956; Herndndez-
Arteaga & Salazar-Zambrano, 2018; Quintero-Colobén,
2023; Peters, 2023). Aquello, estd relacionado con la
migracién mareal y su forma de alimentacién.

Pachyoliva columellaris se desplaza segiin la dindmica
de la marea, para alimentarse de las particulas orgdnicas
suspendidas en el reflujo. Aquello, involucra un
desplazamiento pasivo/activo y pseudoaleatorio, que

provoca cambios en sus densidades a microescala. Durante
su alimentacién existe un cambio de distribucién de los
individuos, agregdndolos/dispersindolos, en un corto
tiempo (Brown, 1996; Gibson, 2003; Vanagt ¢t al., 2008;
Morse & Peters, 2016; Peters ez al., 2022). Por lo tanto, la
densidad poblacional y la distribucién de P columellaris es
altamente dindmica e iterativa, requiriendo un alto esfuerzo
de muestreo estudios de caracterizacién poblacional y
evaluar el efecto del ambiente fisico, ambiental y sus
potenciales variaciones.

Las tallas presentaron variaciones segun el estrato y
transecto analizado, lo cual puede asociarse con la dindmica
de las mareas. Los organismos se acercan al estrato inferior
conformen incrementan su tamafo, al ser mds tolerantes
al flujo-reflujo de la marea, por tener mayor masa corporal.
Sin embargo, la dindmica de mareas puede dispersar a los
individuos de P columellaris a lo largo de su distribucién,
impidiendo una estratificacién de tallas bien definida. Las
tallas del presente estudio fueron similares a las registradas
en la playa de Colan (Pert1), en marzo 2014. Sin embargo,
la proporcién de individuos pequefios (< 7mm) cambié
entre afios, siendo mayor en 2013 (82%) en comparacién
con 2014 (53%) (Peters, 2023). La distribucién espacial de
las tallas estaria sujeta a una alta variacién provocada por la
dindmica de mareas, sin embargo, existe la tendencia a una
estratificacién de los individuos mds grandes ocupando el
estrato inferior.

El presente trabajo denota la necesidad de estandarizar la
metodologfa, nivel de esfuerzo y unidad de medida, para la
estimacién de la densidad poblacional y distribuciones de
tallas de P columellaris, considerando su alta variabilidad
en el tiempo y espacio. Por lo tanto, la evaluaciéon del
efecto del entorno fisico y de las variables ambientales,
incluyendo el efecto antropogénico, deben tratarse con las
previsiones del caso.
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