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RESUMO

Compreender as causas dos padrdes de distribuicdo das espécies ¢ uma questdo
fundamental na macroecologia e biogeografia, na busca em descrever e explicar a diversidade
e distribui¢do das espécies em grandes escalas. Grande parte dos padrdes macroecologicos e
biogeograficos dos animais marinhos sdo descritos para associagdes de peixes e outros
organismos bénticos maiores que Imm. Para organismos de pequeno porte pertencentes a
meiofauna, dimensdes entre 0,045mm a 0,5mm e habitos intersticiais, esses padroes ainda sao
pouco conhecidos e explorados. No presente estudo utilizamos dados de ocorréncia de espécies
do filo Kinorhyncha, grupo meiofaunal com baixo potencial de dispersdo, coletados na
Peninsula Ibérica, em diversas campanhas de coleta no periodo de 1990 a 2015, para
compreender os padrdes biogeograficos e macroecologicos nas provincias biogeograficas
Lusitana e Mar Mediterraneo. Para isso, foram utilizados modelos lineares generalizados
(GLMs) e modelos aditivos generalizados (GAMs), a fim de testar se a riqueza de espécies esta
relacionada com a provincia, ecorregido, sedimento, profundidade, latitude e longitude. A
composi¢ao das espécies foi correlacionada a localizagdo geografica e as varidveis ambientais
selecionadas por meio de analises multivariadas permutacionais de variancia (PERMANOVA)
e escalonamento ndo paramétrico multidimencional (nMDS). Assumimos que as variaveis
profundidade e localizacdo geografica de menor escala atuam como for¢as motrizes
condicionantes na estruturagdo de Kinorhyncha. O Mar Mediterraneo apresentou maior riqueza
de espécies exclusivas e a ocorréncia de um numero expressivo de espécies foi registrado em
ambas as provincias. A coexisténcia de espécies Atlanticas e Mediterraneas demonstram uma
forte afinidade biogeografica para Kinorhyncha entre as duas provincias, embora as associagdes
de espécies ndo sejam fortemente evidenciadas nessa escala, neste sentido, sugere-se uma
subdivisdo das ecorregides em menores escalas espaciais, para representar a distribuicao de
espécies da fauna Kinorhyncha e provavelmente de outros organismos meiofaunais. Embora
esse seja o caso para o filo, esperamos que esses padrdes sejam repetidos para outros
organismos meiofaunais de baixa mobilidade e capacidade de dispersao.

Palavras-chave: Ecorregido, provincia, Lusitana, Mar Mediterraneo, meiofauna, variaveis
ambientais.



ABSTRACT

Understanding the causes of distribution patterns of life is a fundamental issue in
macroecology and biogeography, in the quest to describe and explain the diversity and
distribution of species at large scales. Most of the macroecological and biogeographic patterns
of marine animals are described for associations of fish and other benthic organisms larger than
1 mm. For small organisms belonging to meiofauna (size range: 0.045mm-0.5mm and
interstitial habits), these patterns are still little explored. In the present study, we used data on
the occurrence of species from the Kinorhyncha phylum, a meiofaunal group with low dispersal
potential, collected in the Iberian Peninsula, in several collection campaigns from 1990 to 2015,
to understand the biogeographic and macroecological patterns in the Lusitanian and
Mediterranean Sea biogeographic provinces. Generalized linear models (GLMs) and
generalized additive models (GAMs) were used to test whether species richness is related to
province, ecoregion, sediment, depth, latitude, and longitude. Species composition was
correlated to geographic location and selected environmental variables through permutational
multivariate analysis of variance (PERMANOVA) and non-metric multidimensional scaling
(nMDS). We assume that the variables depth and smaller geographic location act as driving
forces in the structuring of Kinorhyncha. The Mediterranean Sea showed greater richness of
exclusive species and species and the occurrence of an expressive number of species was
registered in both provinces. The coexistence of Atlantic and Mediterranean species
demonstrates a strong biogeographic affinity for Kinorhyncha between the two provinces,
although species associations are not strongly evidenced at this scale, in this sense, a subdivision
of ecoregions into smaller spatial scales is suggested to represent the distribution from species
of the Kinorhyncha fauna and probably from other meiofaunal organisms. Although this is the
case for the phylum, we expect these patterns to be repeated for other meiofaunal organisms of
low mobility and dispersal capacity.

Keywords: Ecoregion, environmental variables, Lusitanian, Mediterranean Sea, meiofauna,
province.
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Resumo

Objetivo (Aim)

Compreender as causas dos padrdes de distribuicao das espécies ¢ uma questdo fundamental na
macroecologia e biogeografia, na busca em descrever e explicar a diversidade e distribuicao
das espécies em grandes escalas. Grande parte dos padroes macroecoldgicos e biogeograficos
de animais marinhos sdo descritos para associagcdes de peixes e outros organismos bénticos
maiores que lmm. Para organismos de pequeno porte pertencentes a meiofauna, dimensdes
entre 0,045mm a 0,5mm e habitos intersticiais, esses padrdes ainda sdo pouco conhecidos e
explorados. No presente estudo utilizamos dados de ocorréncia de espécies do filo Kinorhyncha
o filo Kinorhyncha, grupo meiofaunal com baixo potencial de dispersdo, para compreender os
padrdes biogeograficos e macroecologicos nas provincias biogeograficas Lusitana e Mar
Mediterraneo.

Localizagdo (Location)
Na regido costeira, até a profundidade de 300 metros da Peninsula Ibérica.

Periodo de tempo (Time period)
Diversas campanhas de coleta no periodo de 1990 a 2015.

Principais taxons estudados (Major taxa studied)
Kinorhyncha.

M¢étodos (Methods)

Foram utilizados modelos lineares generalizados (GLMs) e modelos aditivos generalizados
(GAMs), a fim de testar se a riqueza de espécies esta relacionada com a provincia, ecorregiao,
sedimento, profundidade, latitude e longitude. A composicao das espécies foi correlacionada a
localizagdo geografica e as varidveis ambientais selecionadas por meio de analises
multivariadas permutacionais de variancia (PERMANOVA) e escalonamento ndo paramétrico
multidimencional (nMDS).

Resultados (Results)

Assumimos que as varidveis profundidade e localizagdo geografica de menor escala atuam
como forgas motrizes condicionantes na estruturagdo de Kinorhyncha. O Mar Mediterraneo
apresentou maior riqueza de espécies exclusivas e a ocorréncia de um numero expressivo de
espécies foi registrado em ambas as provincias.

Conclusao principal (Main Conclusion)

A coexisténcia de espécies Atlanticas e Mediterraneas demonstram uma forte afinidade
biogeografica para Kinorhyncha entre as duas provincias, embora as associacdes de espécies
ndo sejam fortemente evidenciadas nessa escala, neste sentido, sugere-se uma subdivisdo das
ecorregides em menores escalas espaciais, para representar a distribuicdo de espécies da fauna
Kinorhyncha e provavelmente de outros organismos meiofaunais. Embora esse seja o caso para
o filo, esperamos que esses padrdes sejam repetidos para outros organismos meiofaunais de
baixa mobilidade e capacidade de dispersao.
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Introduciao

Compreender como as espécies estao distribuidas em grandes escalas espaciais (local,
regional, continental e global), temporais e taxondmicas ¢ uma questdo fundamental na
macroecologia e biogeografia (Brown, 1995; Gaston & Blackburn, 2007). Em geral, espera-se
que diferentes grupos de espécies tenham padrdes de distribuicdes distintos, que refletem suas
origens evolutivas e adaptagdes ambientais (Briggs & Bowen, 2012; Costello et al., 2017). Essa
distingdo pode gerar padrdes biogeograficos, como o delineamento de regides biogeograficas e
centros de endemismo, amplamente utilizados em investigagdes macroecologicas para indicar
como fatores historicos e evolutivos causaram os padrdes de distribuicdo das espécies marinhas
atuais (Costello et al., 2017; Kreft & Jetz, 2010). Além disso, as classificagcdes biogeograficas
podem ser consideradas ferramentas criticas para o planejamento da conserva¢do marinha
(Spalding et al., 2007).

Os ambientes marinhos geralmente sdo ricos em biodiversidade (Garraffoni et al.,
2021), entretanto, o conhecimento atual dos padrdes biogeograficos da maioria das espécies €
amplamente incompleto (Menegotto & Rangel, 2018). Dentre as dificuldades na avaliacao da
diversidade e distribuicdo das espécies, destacam-se a falta de informacdes e o viés de
amostragem, para organismos grandes e pequenos (mega e macrofauna) (Costello &
Chaudhary, 2017; Menegotto & Rangel, 2018). Para organismos microscopicos, além dos
esfor¢cos de amostragens e descrigdes de espécies limitados (Azovsky et al., 2020; Fontaneto et
al., 2006), os padroes biogeograficos permanecem obscuros, devido a sua distinta biogeografia
e histéria de vida, com ampla distribui¢do, baixo grau de endemismo e possibilidade de
dispersdo a longa distancia, em comparagdo com tdxons maiores, fendmeno que se refere a
hipotese de “tudo estd em todos os lugares” (“everything and everywhere”, Fenchel & Finlay,
2004; “everything small everywhere”, Fontaneto, 2011) e ao “paradoxo da meiofauna”
(“meiofauna paradox”, Giere, 2009).

Dentre todas as espécies marinhas, 25% sdo tdxons microscopicos (<1 mm), 74%
macroscopicos € 1% animais grandes (> 10 cm) (Costello & Chaudhary, 2017), sendo que a
maior parte da fauna conhecida pertence ao plancton e nécton, enquanto a diversidade de
organismos bénticos ainda ¢ menos explorada (Costello et al., 2017), em particular, organismos
de pequeno porte pertencentes a meiofauna, metazoarios de dimensdes reduzidas (0,045mm a
0,5mm) e habitos intersticiais (Giere, 2009). Apesar de ser pouco conhecida, a meiofauna ¢
representada por uma variedade de filos com ampla diversidade taxonomica e bioldgica, que
diferem em tamanho corporal, morfologia e estratégias de historia de vida (G. Fonseca et al.,

2018; V. G. Fonseca et al., 2014; Garraffoni et al., 2021; Giere, 2009).
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O filo ecdysozoario Kinorhyncha compreende animais exclusivos da meiofauna que
apresentam tamanho menor que 1 mm, de vida livre e desenvolvimento direto com mobilidade
muito limitada, o que sugere baixo potencial de dispersdo. Conhecidos como dragdes de lama,
0s quinorrincos sdo encontrados principalmente na camada superior de sedimentos marinhos
ou estuarinos e regides abissais ou intersticios entre organismos sésseis (Artois et al., 2011;
Neuhaus, 2013; Neuhaus & Higgins, 2002; Serensen & Pardos, 2008) e apresentam ampla
distribuicdo em todo o mundo (Neuhaus, 2013; Sgrensen & Pardos, 2008), mesmo que ndo haja
informagdes conclusivas sobre quaisquer mecanismos de dispersdo (Artois et al., 2011), apenas
diferentes hipoteses (Herranz & Leander, 2016), como possivel dispersao por transporte em
suspensao ou rafting (Yamasaki et al., 2014). Atualmente ja foram identificadas cerca de 271
espécies validas, pertencentes a 31 géneros e 13 familias (Herranz et al., 2020; Jeeva et al.,
2020). E embora a fauna Kinorhyncha seja fascinante e apresente grande potencial para estudos
na area de Zoologia, ainda sdo poucos os grupos de pesquisa que dedicam-se a esse filo e pouco
se sabe sobre seus padrdes macroecolédgicos e biogeograficos, estudos com enfoque na resposta
desses animais a varidveis ambientais parecem ser raros (Dal Zotto et al., 2016; Grzelak &
Serensen, 2019b; Yamasaki et al., 2018). Até o momento, a literatura sobre o grupo se concentra
na ultraestrutura, evolugdo e principalmente taxonomia, que recebeu maior aten¢cdo dos
pesquisadores nas ultimas duas décadas (por exemplo, Neuhaus & Higgins, 2002; Sanchez et
al., 2012; Serensen et al., 2015; Grzelak & Serensen, 2019b).

Os objetivos deste estudo foram determinar padrdes de distribuicdo, riqueza e
composi¢ao de espécies de Kinorhyncha em escalas locais e regionais e identificar associagdes
de espécies nas provincias biogeograficas Lusitana e Mar Mediterraneo (Spalding et al., 2007),
explicada por varidveis ambientais e espaciais, associada a processos locais e de dispersao.
Esperamos que se o desenvolvimento direto com mobilidade muito limitada de Kinorhyncha
seja determinante na estruturacdo de suas assembleias, entdo encontraremos um menor
compartilhamento de espécies na fronteira geografica Estreito de Gibraltar, localizada entre o
Atlantico e Mar Mediterraneo nas ecorregioes South European Atlantic Shelf e Alboran Sea,
considerado um limite de diferenciacdo genética e barreira ecoldgica para diversas espécies
marinhas (El Ayari et al., 2019; Guerra-Garcia et al., 2009). Abordamos essa tarefa ao analisar
um compilado de dados inéditos de Kinorhyncha ao longo de toda a costa Ibérica, onde um
grupo de especialistas do filo reuniu duas décadas e meia de coletas sucessivas, tentando

sintetizar as informagdes taxondmicas com aspectos macroecoldgicos e biogeograficos do filo.
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146  Materiais e métodos

147  Area de estudo

148 O presente estudo reune um compilado de dados composto por espécies de Kinorhyncha
149  coletadas na Peninsula Ibérica, situada no extremo sudoeste da Europa, limitada pelo Oceano
150  Atlantico e Mar Mediterraneo, a qual inclui os territorios continentais da Espanha e Portugal
151  (Antunes et al., 2016, Figura 1). Os dados de presenca / auséncia abrangem duas provincias
152  Dbiogeograficas: Lusitana e Mar Mediterraneo e trés ecorregioes - South European Atlantic Shelf

153  (SEAS), Western Mediterranean (WM) e Alboran Sea (AS) (Spalding et al., 2007).

North Galicia. . _ .r-‘qWestAsturias East Asturias | Cantabria| Bilbao Banyuls

South Galicia | b g Gerona

LR

@ Alicante

Aveiro

Albufeira

Almeria

Gulf of Cadiz L Province
. ® Lusitanian
Granada ® Mediterranean Sea

Figura 1. Areas amostradas ao longo da costa da Peninsula Ibérica nas provincias
biogeograficas Lusitana e Mar Mediterraneo. Google Maps, https://cloud.google.com/maps-
platform

154
155 Lusitana situa-se na costa Atlantica e abriga uma fauna marinha diversa, enriquecida

156  pelas regides adjacentes, com baixo endemismo e riqueza de espécies relativamente limitada,
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os habitats bénticos representam um amplo espectro de tipos de substratos - macio, duro e
habitats biogénicos, caracterizando espécies, zonas biologicas e faixas de profundidade (Condé
et al., 2002; Gubbay et al., 2016; Leite et al., 2020). Na fronteira leste do Atlantico Norte,
localiza-se a zona de transicdo costeira da Peninsula Ibérica, a costa Portuguesa, afetada por
uma aparente contradi¢do entre a circulagdo de duas correntes principais, a Corrente do
Atlantico Norte que flui para o nordeste e a Corrente das Canérias de superficie que flui para o
equador. Neste contexto, a circulagdo maritima ao longo da costa Atlantica Ibérica ¢
predominantemente de sul para norte (Cardoso et al., 2018; Relvas & Barton, 2002).

Por sua vez, o Mar Mediterraneo ¢ considerado um hotspot de biodiversidade rico em
endemismos, com uma costa muito variada, influenciada por fortes gradientes ambientais que
refletem numa grande diversidade de habitats, trechos rochosos e praias ou enseadas de areia e
cascalho. A regido abrange plataformas continentais estreitas e uma vasta area de mar profundo
abaixo de 200 metros, além de ingremes estruturas geologicas subaquaticas, como canions e
montanhas submarinas e vulcdes de lama (Myers et al., 2000; Condé¢ et al., 2002; Araujo et
al., 2007; Gubbay et al., 2016). Caracteristicas regionais como condi¢des do vento, termoclinas
temporais, correntes e descargas de rios e esgotos enriquecem e/ou afetam as areas costeiras.
Uma corrente de superficie do Atlantico, relativamente fria e de baixa salinidade, adentra a
bacia empurrada pelo gradiente de pressao, aquece para o leste, aumenta a salinidade e circula
para o oeste, saindo pelo Estreito de Gibraltar (Bas, 2009; Coll et al., 2010).

A Peninsula Ibérica ¢ marcada por grandes eventos geologicos e climaticos que deram
origem a novos nichos e contribuiram para a ampliagdo da biodiversidade (Silva et al., 2015;
Thompson, 2005). O surgimento de corredores tempordarios de terra entre os estreitos de Baetic
na Peninsula Ibérica e Rifan na Africa durante o Mioceno facilitou a expansio intercontinental
de muitas espécies (Mendes et al., 2017). O evento marcante mais recente na historia geologica
esta associado a Crise de Salinidade Messiniana (~5 Ma), na qual ocorreu a dessecagdo por
evaporacdo da bacia ocidental do Mediterraneo, transformada numa série de grandes lagos,
onde precipitaram grandes quantidades de sais, extinguindo praticamente todas as espécies
bénticas marinhas (Carballo et al., 1997; Mendes et al., 2017). Este evento terminou com uma
inundacdo progressiva da bacia do Mediterraneo e uma reabertura da conexdo com o Atlantico
através do Estreito de Gibraltar, o que permitiu a livre dispersao da biota marinha (Mendes et
al., 2017; Silva et al., 2015). Pela sua diversidade de habitats, a Peninsula Ibérica ¢ considerada
uma regido fundamental para preservacao de muitas espécies e habitats ameacados (Araujo et

al., 2007; Myers et al., 2000).
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Amostragem e procedimentos laboratoriais

As amostras foram coletadas e triadas por um grupo de especialistas do filo
Kinorhyncha, Dr.* Nuria Sanchez, Dr.* Maria Herranz, Dr. Diego Cepeda, Dr. Ricardo Cardoso
Neves e Dr. Fernando Pardos da Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Spain e
University of Copenhagen, Copenhagen, Denmark. As coletas foram realizadas em quatro (4)
regides (Norte, Oeste, Sul do Atlantico e Mediterraneo), 18 areas (escala menor, baseada nas
localidades geograficas das determinadas cidades) e 139 estagdes amostrais distribuidas do
Atlantico Norte, na provincia Lusitana, até a provincia do Mar Mediterrdneo, maior amostrado
em baixas profundidades (Figura 1, Tabela 1) em inimeras campanhas de coleta no periodo de
1990 a 2015. Lusitana foi amostrada em Amostras das localidades Asturias, San Vicente de la
Barquera, Comillas e Bilbao foram coletadas pelo RV Cornide de Saavedra durante a campanha
de pesca CARIOCA90, realizada pelo Instituto Espanhol Oceanografia, usando uma ferramenta
de coleta cilindrica (15 cm de didmetro e 40 cm de comprimento) acoplada a uma rede de pesca
de arrasto de fundo (GaOrdoénez et al., 2008). Todas as outras amostras foram coletadas com
uma draga meiobéntica de Higgins (Higgins, 1964, 1988; Pardos, 1988).

Os quinorrincos foram extraidos do sedimento usando o procedimento bubble and blot
(Higgins, 1988; Sorensen & Pardos, 2008), fixado em formalina 7% e corado com rosa bengala.
Os espécimes de Kinorhyncha foram classificados sob um microscopio de disseccao usando
um /rwin loop e montados para microscopia de luz em laminas regulares ou em laminas Cobb
(Sorensen & Pardos, 2008).

Os dados fisico-quimicos para amostras de sedimentos ndo sdo homogéneos e estao
indisponiveis em 24 estacdes amostrais, porque as amostras foram coletadas por um longo
periodo (25 anos) e sob circunstancias muito diferentes. Por exemplo, em termos de
granulometria de sedimentos, nem sempre foram aplicados procedimentos padrdo, portanto,
apresentamos aqui dados subjetivos aproximados sobre a natureza do sedimento e o tamanho
médio do grao, agrupados em sete categorias frequentemente usadas em estudos da meiofauna
— areia grossa, lama, areia fina, lama arenosa, areia lamacenta, cascalho e Maer/ (composi¢ao
carbondtica, constituidos por algas calcéarias). A classificagdo textural do sedimento,
profundidade (entremarés, de 0 a 4 m; rasa, de 5 a 50 m; intermediaria, 51-150 m e profundo,
de 151 a 450 m), latitude e longitude (Grau Minuto Segundo), bem como provincias,
ecorregides, regides e dareas foram incluidas como fatores. O conjunto de dados de

presenga/auséncia foram disponibilizados para analise de dados e elaboragdo desta dissertacao.
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Analise de dados

As estimativas de riqueza de espécies foram analisadas para todas as estagcdes amostrais
em funcao do esfor¢o amostral por meio de curvas de rarefagdo (Colwell & Coddington, 1994),
obtidas plotando o nimero médio de espécies no numero acumulado de locais amostrados
utilizando a fun¢ao specaccum (pacote vegan 2.4-3, Oksanen et al., 2017). Usamos estimativas
de Chao, Jackknife (1 e 2) e Bootstrap para prever o nimero esperado em relagdo ao nimero
conhecido de espécies.

O numero de espécies registradas em cada amostra ou riqueza (diversidade alfa) de
Kinorhyncha foram usadas como varidvel resposta e testadas pelas varidveis preditoras
sedimento, profundidade, provincia, ecorregido, latitude e longitude utilizando modelos
lineares generalizados (GLMs) e modelos aditivos generalizados (GAMs). Nos GLMs, foram
utilizadas diferentes familias de distribuicdes de probabilidade para o componente aleatorio dos
residuos (distribui¢do dos erros), como Poisson, Quasipoisson e Binomial, devido a natureza
da variavel de contagem e suas evidéncias de dispersdo excessiva. Os GAMs foram construidos
usando distribui¢ao de erro binomial negativa e modelos ajustados via maxima verossimilhanca
restrita. A selecdo automatica e a suavizacao (parametro K) de cada preditor foi implementada
no pacote R ‘mgev’ (Wood, 2013) para controlar a complexidade do grau do polinomio. A
selecdo do modelo e a importancia de todas as combinacdes possiveis das varidveis explicativas
foram calculadas pela fun¢do model.sel (pacote MuMIn 1.12.1, Barton, 2014). Os valores do
AIC e os pesos do Akaike foram calculados para todos os modelos propostos e, em seguida
GLMs e GAMs foram classificados com valor de AICc. A significancia dos resultados foi
baseada nos valores de importancia relativa mais robustos da selecdo de modelos e os demais
modelos tinham um valor delta de AIC <3.

Para analisar a influéncia da provincia, ecorregido, sedimento, profundidade, latitude
longitude na composi¢do das espécies, além de particionar a varidncia para cada fonte de
variagdo, realizamos duas analises multivariadas permutacionais de varidncia— PERMANOVA
(funcdo Adonis no pacote vegan 2.4-3, Oksanen et al., 2017). Uma com os dados de todas as
estacdes amostradas e uma usando o fator sedimento, excluindo 24 observacdes, nas quais nao
conseguimos recuperar as classificagdes texturais do sedimento. Adicionalmente, considerando
uma escala menor, realizamos multivariadas permutacionais de varidncia para analisar a
influéncia da regido e area na composicao de espécies, além das varidveis supracitadas, com e
sem o fator sedimento. Utilizamos os indices de Raup-Crick e Mountford como variavel de
resposta, porque nossas matrizes consistem em dados de presenca / auséncia e tamanhos

variaveis da amostra entre sedimentos, profundidade e localizacao geografica (Chase et al.,
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2011). Em seguida, uma andlise de porcentagem de similaridade (SIMPER) baseada na
dissimilaridade de Raup-Crick e Mountford (Clarke & Warwick, 2001) foi realizada para
determinar quais espécies mais contribuiram para a diferenciacio das provincias e ecorregioes.
Por fim, a composicdo das espécies nas provincias e regides foi analisada por meio do
escalonamento ndo paramétrico multidimencional (nMDS) aplicado sobre a matriz de
dissimilaridade calculada através do coeficiente de Raup-Crick (Clarke & Warwick, 2001).
Todas as analises do presente estudo foram realizadas utilizando o R Software 4.0.2 (R

Core Team, 2020).

Resultados

Foram encontradas 41 espécies de Kinorhyncha nas 139 estacdes amostradas (Tabela
2): 15 espécies de Allomalorhagida em trés (3) familias e oito (8) géneros diferentes
(Paracentrophyes, Pycnophyes, Setaphyes, Cristaphyes, Higginsium, Leiocanthus, Fujuriphyes
e Dracoderes) e 26 espécies de Cyclorhagida em quatro (4) familias e sete (7) gé€neros
(Antygomonas, Campyloderes, Centroderes, Condyloderes, Echinoderes, Meristoderes e
Semnoderes). A provincia do Mar Mediterraneo apresentou maior riqueza de espécies
exclusivas (13 espécies), enquanto a provincia Lusitana apresentou ocorréncia exclusiva de 11
espécies, além disso, 17 espécies ocorreram em ambas as provincias. A curva de acumulagdo
de espécies atingiu um valor assintotico para o nimero observado de espécies, com estimativa
proxima ao esperado (Figura 2). Assim, ¢ provavel que o esfor¢co de amostragem tenha sido

suficiente para representar a diversidade de Kinorhyncha para a regido da Peninsula Ibérica.
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284  Tabela 2. Diversidade e distribui¢ao de Kinorhyncha nas areas amostradas ao longo da costa da
285  Peninsula Ibérica nas provincias biogeograficas Lusitana e Mar Mediterraneo.
286

E 8 5 g g &
£ g o = 2] = % s S § < § 5; Z
E-AN BN B BRI B R
Espécies/ Areas T2 2&E&z3888E888 22 8 =
Paracentrophyes quadridentatus X X X
Pycnophyes aulacodes X X X X X X
Pycnophyes communis X X X X X X X
Pycnophyes zelinkaei X X X X
Pycnophyes almansae X X X X X X X
Pycnophyes robustus X X X X X X
Setaphyes spl X
Setaphyes flaveolatus X X X X
Setaphyes dentatus X X X X X X X X X X X X X
Setaphyes cimarensis X
Cristaphyes carinatus X X X X
Higginsium dolichurus X
Leiocanthus lageria X X
Fujuriphyes ponticus X X X X
Dracoderes gallaicus X X X X X X
Antygomonas incomitata X
Antygomonas spl X
Antygomonas sp2 X
Antygomonas sp3 X
Campyloderes cf. vanhoeffeni X X
Centroderes spinosus X X X X X X X
Condyloderes sp X X
Echinoderes cantabricus X X X X X X X X X X
Echinoderes dujardinii X X X X X X
Echinoderes gerardi X X X X
Echinoderes hispanicus X X X X X X X X X X X X
Echinoderes isabelae X X X X
Echinoderes kristenseni X
Echinoderes neospinosus X X X X
Echinoderes parrai X X
Echinoderes worthingi X X
Echinoderes lusitanicus X X
Echinoderes reicherti X X X X X X
Echinoderes cf. capitatus X X X X X X X X X
Echinoderes spl X
Echinoderes sp2 X
Echinoderes sp3 X
Meristoderes macracanthus X
Semnoderes armiger X X X X X X
Semnoderes cf. pacificus X
Semnoderes sp X

287
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Figura 2. Curvas de rarefacdo e nimero médio estimado da riqueza de espécies (Jack 2, Jack 1,
Chao e Bootstrap) em fun¢@o do nimero de amostras de Kinorhyncha na Peninsula Ibérica.

288

289 O ajuste dos GLMs baseados nos menores valores AICc, indicaram o modelo contendo
290 provincia, ecorregido, sedimento, profundidade, latitude e longitude com maior poder preditivo
291  para ariqueza, com distingdes entre as provincias e a profundidade (Tabela 3 e Tabela S1). Ja
292 nos GAMs (Tabela 1), a profundidade mostrou uma forte interagdo com a riqueza de espécies,
293  com tendéncia a aumentar a partir de 50m de profundidade nas duas provincias, embora o Mar

294  Mediterraneo tenha sido amostrado apenas em baixas profundidades (Figura 3).
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Tabela 3. Variaveis preditoras selecionadas por modelos lineares generalizados (GLM) e
modelos aditivos generalizados (GAM) ordenados por valores de AICc para explicagdo da
variacao da riqueza de espécies de Kinorhyncha na Peninsula Ibérica. Abreviacdes: Prov.,
provincia, Ecor., ecorregido; Prof., profundidade; Sed., sedimento; Lat., latitude; Long.,
longitude; Df, grau de liberdade; Dev, deviancia; Dev res, residuos da deviancia; Df res,
residuos do grau de liberdade.

Modelos Prov. Ecor Prof Sed Lat Long Df Dev Devres Dfres AlCc
GLM
Poisson + 14 122.6 87.9 444.7
Quasi + 114 122.6 87.9
Dist bin 15 1226 87.9 446.8
GAM
Modelo 1 + + + + + 15 80.7 101.4 44438
Modelo 2 + + + + 15 82.1 101.8 446.6
2.0
1.81
1.6
2
Q
2
3 1.4 Provincia
% = Lusitanian
ﬁ =— Mediterranean Sea
@
z
& 1.2
1.0
0.8
0.6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Profundidade (m)

Figura 3. Riqueza de espécies de Kinorhyncha e sua interagdo com a profundidade nas
provincias Lusitana e Mar Mediterraneo.

A profundidade foi a varidvel que melhor explicou (17%) a composicao das espécies de

Kinorhyncha (Permanoval, Tabela 4 e Tabela S2). Nas matrizes que consideram o sedimento,
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esse explicou 14% e profundidade 9% da variagdo (Permanova2, Tabela 2 e Tabela S2). Nas
analises que consideraram uma escala menor (Permanova3, Tabela 2 e Tabela S2), regido e area
explicaram respectivamente, 19% e 37% da variacdo. Incluindo sedimento na analise de menor
escala (Permanova4, Tabela 2 e Tabela S2), regido e area explicaram 10% e 33% e sedimento

explicou 14%.

Tabela 4. Resultados da andlise de variancia multivariada permutacional nas distancias de
Raup-Crick entre a composi¢ao de espécies de Kinorhyncha na Peninsula Ibérica e variaveis
ambientais.

Permanoval Permanova2 Permanova3 Permanova4
Variavel Df R2 Pr>F) Df R2 Pr>F) Df R2 Pr>F) Df R2 Pr(>F)
Provincia 1 0.04515  0.0004 1 0.02595 0.0021 1 0.04515  0.0001 1  0.02595 0.0001
Ecorregido 1 0.03458  0.0004 1 0.04055 0.0021 1 0.03458  0.0001 1  0.04055 0.0001
Regido - - - - - - 3 0.19602  0.0001 3  0.10970 0.0001
Area - - - - - - 13 037183  0.0001 13 0.33440 0.0001
Sedimento - - 8 0.14754  0.0062 - - 8  0.14754  0.0001
Profundidade | 0.17870  0.0004 1 0.0905 0.0123 1 0.00819 0.0260 1  0.02302 0.0001
Latitude 1 0.05077  0.0004 1 0.04773 02643 1 0.00965 0.0114 1  0.01888 0.0002
Longitude 1 0.03917 0.0004 1 0.05006 0.5562 1 0.00117 0.7829 1  0.00506 0.2442

Residuos 133 0.65164 - 101 0.59764 - 117 0.33340 - 85 0.29490 -

A andlise SIMPER revelou que Setaphyes dentatus foi a espécie que mais contribuiu
para a dissimilaridade entre as provincias e ecorregides, sendo a Unica com frequéncia de
ocorréncia superior a 50% (Tabela 5 e Tabelas S3 e S4). No Mar Mediterraneo, S. dentatus
(52%) e Echinoderes hispanicus (25%) foram as espécies de maior ocorréncia e na Lusitana
foram S. dentatus (33%) e Centroderes spinosus (28%). Dez espécies apresentaram
distribuicdes aparentemente isoladas, com ocorréncia limitada a uma ou duas estagdes
amostrais. Na Lusitana, Higginsuim dolichurus, Setaphyes sp., Semnoderes sp.1 e Echinoderes
kristenseni somaram menos de 6% de frequéncia de ocorréncia e no Mediterraneo, E. spl, E.
sp2, E. sp3, Setaphyes cimarensis, Semnoderes cf. pacificus e Antygomonas incomitata

somaram menos de 20%.



327
328
329
330

331
332
333
334
335
336

32

Tabela 5. Espécies de Kinorhyncha que mais contribuem (60% de corte) para a dissimilaridade
entre comunidades com base na analise SIMPER realizada em dados de presencga / auséncia nas

provincias Mar Mediterraneo e Lusitana.

Dissimilaridade  Contribuigao Contribuigdo Cumulativo

Espécies média (%) Mediterraneo (%) Lusitana (%) (%)

Setaphyes dentatus 9.26 51.92 33.33 10.49
Echinoderes hispanicus 5.44 25 18.39 16.65
Echinoderes dujardinii 5.40 11.53 16.09 22.76
Centroderes spinosus 5.11 9.61 28.73 28.56
Semnoderes armiger 4.75 3.84 26.43 33.94
Pycnophyes communis 4.44 19.23 11.49 38.97
Pycnophyes aulacodes 4.39 15.38 18.39 43.95
Echinoderes neospinosus ~ 3-90 0 24.13 48.37
Echinoderes cantabricus 3.89 19.23 11.49 52.77
Echinoderes gerardi 3.64 23.07 0 56.90
Antygomonas sp.3 3.30 11.53 0 60.65

A nMDS nao apresentou uma distingao clara dos padrdes de distribuigdo das espécies

nas provincias Lusitana e Mar Mediterraneo (Figura 4), com alta sobreposi¢ao dos

agrupamentos e forte evidéncia das estagcdes amostrais da area Almeria associadas a espécie

Antygomonas sp3. Ao analisar a composicao das espécies numa escala regional (Figura 5), foi

possivel verificar as associagdes de espécies de forma mais clara.
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Figura 5. Resultado da analise de escalonamento nao paramétrico multidimencional (nMDS)
da composicao de espécies de Kinorhyncha nas regides Mediterranean, North Atlantic, South
Atlantic e West Atlantic, categorizado por areas.

Discussao

No presente estudo, as informagdes sobre a diversidade e distribuicdo da fauna
Kinorhyncha para a Peninsula Ibérica (Sanchez et al., 2012, 2014, 2018) foram atualizadas,
elevando o nimero de espécies que era de 33 para 41, apos revisdo da nomenclatura taxondmica
(Serensen et al., 2015). Os resultados indicaram que ndo existem associagdes de espécies de
quinorrincos completamente distintas entre as provincias biogeograficas Lusitana e Mar
Mediterraneo, embora algumas espécies apresentem distribuigdes aparentemente restritas, o

que ¢ fortemente evidenciado nas areas, uma escala menor. A coocorréncia de espécies
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Atlanticas e Mediterraneas evidencia que o Estrito de Gibraltar ndo contitui um limite
biogeografico para o filo.

Embora geralmente organismos da meiofauna apresentem potencial limitado de
dispersdo, devido a baixa mobilidade e falta de estagio larval planctonico (Giere, 2009), neste
estudo, o intenso esfor¢o amostral e identificacdo ao nivel de filo, permitiu o registro de um
padrao de distribuicdo amplo de Kinorhyncha, provavelmente devido a sua histdria evolutiva,
apesar de ndo haver dados filogeograficos moleculares conclusivos para explicar sua ampla
distribuicdo e seus mecanismos de dispersdo ainda permanecem obscuros (Herranz & Leander,
2016; Serensen et al., 2015). O género com maior diversidade foi Echinoderes, representado
por 15 espécies, ja destacado como género mais comum e rico em espécies no filo (Sanchez et
al., 2012; Neuhaus, 2013; Grzelak & Serensen, 2019a).

Embora ndo tenha sido detectada uma forte estruturagcdo entre provincias, nossos
modelos lineares indicaram profundidade e provincia como as varidveis com maior poder
preditivo dos padrdes de riqueza de espécies, sem incluir a composicdo de espécies. A
profundidade tem sido revelada como um dos principais fatores que afetam a diversidade e
distribuicao dos quinorrincos (Grzelak & Serensen, 2019b), embora possa ndo representar uma
barreira ecologica para o grupo (Grzelak & Serensen, 2019a), uma vez que muitas espécies
podem apresentar amplas faixas batimétricas, como E. pterus, registrado em profundidades com
variagdo entre 675m a 4.70m (Yamasaki et al., 2018) e E. eximus, E. peterseni ¢ E. rhaegali,
com ocorréncia em uma faixa de profundidade de até 1.000m (Grzelak & Serensen, 2019a). O
poder explicativo das provincias na riqueza de espécies pode sugerir que a historia de vida de
Kinorhyncha parece ser melhor definida como resultado do isolamento evolutivo em escala
mais fina de tempo e espaco, impulsionado por caracteristicas geomorfologicas, hidrograficas
ou geoquimicas, explicado pela definicao ecologica de provincias (Spalding et al., 2007).

A composicao de espécies de Kinorhyncha foi fortemente influenciada pela area
(localizagdo geografica) e numa relacdo mais fraca, porém ainda significativa, pela regido,
profundidade e sedimento. O tamanho médio do grao ¢ descrito como a variavel explicativa
mais importante na estruturagio da comunidade de Kinorhyncha das regides altas do Artico
(Grzelak & Serensen, 2019b) e das comunidades da meiofauna de praias arenosas no
arquipélago de Malta, no Mediterraneo, influenciada pela localizacdo geografica (Kotwicki et
al., 2014). No presente estudo foram apresentados dados aproximados da classificagao textural
do tamanho médio do grao. Apesar da profundidade e sedimento terem sido inferidos de

maneira aproximada, a diversidade dos quinorrincos respondeu fortemente a essas variaveis,
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influenciada por escalas mais locais, sugerindo serem importantes forcas motrizes
condicionantes na estruturacao dos quinorrincos e preditoras de processos biogeograficos.

Esperava-se que os quinorrincos apresentassem distingdo de forma nitida nas
associacgdes de espécies entre as provincias e ecorregides, entretanto isso ndo foi observado nas
analises de nMDS (Figura 4). Nesse contexto, em contraposi¢ao a distingao entre provincia e a
riqueza de espécies, as escalas de provincia e ecorregido parecem nao ser bons classificadores
para quinorrincos, como determinado para invertebrados bénticos da macrofauna e peixes
(Spalding et al., 2007). Portanto, sugerimos uma subdivisdo das ecorregides em unidades
espaciais menores, como regiao e area, uma vez que nas analises com base na regionalizacao
por areas (Figura 5), ¢ possivel observar a evidéncia de agrupamentos de espécies, explicando
a distribui¢do do filo de maneira mais apropriada, assim como foi revelado para outros
organismos da meiofauna (Garraffoni et al., 2021) e organismos marinhos (Hadiyanto et al.,
2021).

Embora a hipdtese proposta incialmente ndo tenha sido conclusiva para as escalas de
provincia e ecorregides, o Mediterraneo apresentou o maior niumero de espécies exclusivas (13),
mesmo sendo menos amostrado, principalmente em areas mais profundas (37,4%), enquanto
Lusitana registrou 11 espécies exclusivas, com maior riqueza em grandes profundidades. Um
nimero expressivo de espécies foi registrado em ambas as provincias (17), marcando uma forte
afinidade biogeografica para quinorrincos entre o Atlantico e Mar Mediterraneo. E importante
destacar o compartilhamento de seis (6) espécies na fronteira geografica Estreito de Gibraltar
(areas amostrais: Gulf of Cadiz, Malaga, Algeciras Bay e Ceuta), i.e., Pycnophyes almansae,
Setaphyes dentatus, E. cantabricus, E. dujardinii, E. hispanicus e E. reicherti, evidenciando
que o Estreito de Gibraltar ndo pode ser considerado um limite biogeografico para o filo
Kinorhyncha (Sanchez et al., 2012). Para organismos da macrofauna, poriferos e crustaceos
peracaridos, a coexisténcia de espécies tipicamente Atlanticas e Mediterraneas na fronteira
Estreito de Gibraltar ¢ fortemente influenciada pela corrente superficial do Atlantico que
adentra o Mediterraneo, supondo em grande parte, que a fauna Mediterranea ¢ de origem
Atlantica e relativamente recente (Plioceno ou Pleistoceno, Carballo et al., 1997; Guerra-Garcia
et al., 2009). Além disso, para poriferos, as diferentes condigdes ambientais do Estreito de
Gibraltar constitui um limite de distribuicdo para espécies anteriormente consideradas
endémicas no Mediterraneo (Guerra-Garcia et al., 2009), enquanto para crustaceos peracarideos
parece nao existir um gradiente claro de substituicao de espécies do Mediterraneo ao Atlantico

(Carballo et al., 1997).
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As espécies que apresentaram distribuicdo aparentemente isoladas, restritas a uma ou
duas estagdes amostrais, podem ser consideradas ocasionais ou endémicas, embora nao haja
informagdes conclusivas. Vale ressaltar que cinco (5) espécies ainda ndo foram descritas,
Setaphyes sp., Semnoderes sp.1, E. spl, E. sp2 e E. sp3. A espécie E. kristenseni € de ocorréncia
Atlantica, descoberta em Roscoff (Higgins, 1985) e Antygomonas incomitata ja foi reportada
no Mediterraneo (Sanchez et al., 2012; Serensen et al., 2009). Portanto, somente as espécies
Higginsium dolichurus, Semnoderes cf. pacificus e Setaphyes cimarensis parecem ter
distribuicdo isoladas, registradas nessa mesma campanha de amostragens (Sanchez et al., 2012,
2014, 2018), na Lusitana (North Galicia) e Mediterraneo (Banyuls-Sur-Mer e Alicante),
respectivamente.

As espécies A. sp.1, 4. sp.2 e A. sp.3 foram restritas a cinco e seis estacdes de uma area,
com destaque para a espécie 4. sp.3, a qual exerce forte influéncia na composicao de espécies
do filo (Figuras 4 e 5), diferindo Almeria das demais localidades, regido considerada uma
barreira marinha de diferenciagdo genética para diversas espécies devido ao fluxo génico entre
as populagdes do Atlantico e o Mar Mediterraneo (El Ayari et al., 2019). Embora o género
Antygomonas apresente ampla distribuicdo, sua filogenia permanece incerta (Serensen &
Landers, 2018). Analises moleculares e filogenéticas revelam a possibilidade do género ser
para- ou polifilético (Dal Zotto et al., 2013), enquanto andlises de dados morfologicos apenas
sugerem Antygomonidae como um grupo monofilético a nivel genérico junto com

Semnoderidae (Serensen et al., 2015; Serensen & Landers, 2018).

Conclusoes

O presente estudo representa uma atualizagdo dos padrdes de diversidade e estrutura da
comunidade de Kinorhyncha da Peninsula Ibérica, nas provincias biogeograficas Lusitana e
Mar Mediterraneo. A fauna de quinorrincos apresentou ampla distribuicao, com maior riqueza
de espécies exclusivas no Mar Mediterraneo, mesmo sendo menos amostrado. A riqueza de
espécies apresentou distingdes entre profundidade e provincia, enquanto a composi¢dao de
espécies foi relacionada com localizagdo geografica (i.e., area) e relacdo aproximada entre
profundidade e sedimento. Assumimos que as varidveis profundidade, sedimento e a
localizagdo geografica atuam como forcas motrizes condicionantes na estruturacdo das
assembleias de quinorrincos. A coexisténcia de espécies Atlanticas e Mediterraneas
demonstram uma forte afinidade biogeografica para Kinorhyncha entre as duas provincias,
embora as associagdes de espécies nao sejam fortemente evidenciadas nessa escala, neste

sentido, sugerimos uma subdivisdao das ecorregides, em escalas menores (como por exemplo,
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as regides e areas), para melhor explicacdo e planejamento dessas escalas com base na
distribuicdo de espécies meiofaunais. Embora o presente estudo considere apenas os
quinorrincos, espera-se que os padrdes sejam repetidos para outros organismos meiofaunais, ja

que também apresentam baixa mobilidade e capacidade de dispersao.
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Tabela S1. Variaveis preditoras selecionadas por modelos lineares generalizados (GLM) com
distribuicao Poisson, Quasipoisson e distribui¢do Binomial na explicagdo da variagao da
riqueza de espécies de Kinorhyncha na Peninsula Ibérica. Abreviagdes: Df, grau de liberdade;
Dev res, residuos da deviancia; Df res, residuos do grau de liberdade.

Poisson Quasi Dist bin
Variaveis Df Deviancia Dfres Devres Pr(>Chi) Pr(>Chi) Pr(>Chi)
NULL 114 122.68 - - -
Provincia 1 4.908 113 117.77  0.02673 0.02334 0.02673
Ecorregido 1 4.012 112 113.76  0.04517 0.04032 0.04518
Profundidade 1 15.663 111 98.09 7.566e-05 5.092e-05 7.57e-05
Sedimento 8 7.264 103 90.83 0.50835 0.47220 0.50842
Latitude 1 0.337 102 90.49 0.56157 0.55235 0.56160
Longitude 1 2.504 101 87.99 0.11350 0.10521 0.11351

Tabela S2. Resultados da analise de variancia multivariada permutacional nas distdncias de
Mountford entre a composi¢do de espécies de Kinorhyncha na Peninsula Ibérica e varidaveis

ambientais.

Permanoval Permanova2 Permanova3 Permanova4
Varivel Df R2 Pr>F) Df R2 Pr>F) Df R2 Pr>F) Df R2 Pr(>F)
Provincia 1 0.04049  0.0004 1 0.02653  0.0062 1 0.04049 0.0001 1  0.02653 0.0001
Ecorregido 1 0.03361  0.0004 1 0.03860  0.0062 1 0.03361  0.0001 1  0.03860 0.0001
Regido - - - - 3 0.15423  0.0001 3  0.09525 0.0001
Area - - - - 13 0.32043 0.0001 13 0.30154 0.0001
Sedimento - - - 8  0.11624 0.0068 8  0.11624 0.0001
Profundidade 0.13301  0.0004 1 0.0647 0.0259 1 0.01007 0.0077 1  0.01620 0.0001
Latitude 1 0.04263  0.0004 1 0.04016 0.3891 1 0.00861 0.0221 1  0.01360 0.0033
Longitude 1 0.03277 0.0004 1 0.03805 0.7447 1 0.00261 0.6739 1  0.00787 0.0928
Residuos 113 0.71799 - 101 0.67564 117 0.42996 85  0.38420 -
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Espécies Dis média (%) Con Medi (%) Con Lusi (%) Cum (%)
Setaphyes dentatus 9.26 51.92 33.33 10.49
Echinoderes hispanicus 5.44 25 18.39 16.65
Echinoderes dujardinii 5.40 11.53 16.09 22.76
Centroderes spinosus 5.11 9.61 28.73 28.56
Semnoderes armiger 4.75 3.84 26.43 33.94
Pycnophyes communis 4.44 19.23 11.49 38.97
Pycnophyes aulacodes 4.39 15.38 18.39 43.95
Echinoderes neospinosus 3.90 0 24.13 48.37
Echinoderes cantabricus 3.89 19.23 11.49 52.77
Echinoderes gerardi 3.64 23.07 0 56.90
Antygomonas sp.3 3.30 11.53 0 60.65
Echinoderes cf capitatus 2.96 15.38 9.19 64.01
Setaphyes flaveolatus 2.83 17.30 3.44 67.22
Echinoderes reicherti 243 13.46 6.89 69.97
Dracoderes gallaicus 2.33 9.61 9.19 72.61
Fujuriphyes ponticus 2.17 15.38 0 75.07
Pycnophyes almansae 2.12 7.69 5.74 77.47
Cristaphyes carinatus 2.05 15.38 0 79.80
Pycnophyes robustus 1.98 11.53 2.29 82.05
Echinoderes isabelae 1.62 3.84 9.19 83.89
Pycnophyes zelinkaei 1.62 11.53 0 85.73
Echinoderes worthingi 1.51 0 6.89 87.45
Meristoderes macracanthus 1.38 7.69 0 89.02
Antygomonas sp.1 0.98 0 5.74 90.14
Antygomonas sp.2 0.98 0 5.74 91.25
Condyloderes sp.1 0.93 0 6.89 92.32
Echinoderes sp.1 0.86 3.84 0 93.30
Paracentrophyes quadridrentatus ~ 0.77 0 5.74 94.17
Echinoderes parrai 0.68 0 4.59 94.95
Antygomonas incomitata 0.68 3.84 0 95.73
Setaphyes cimarensis 0.64 3.84 0 96.46
Campyloderes cf pacificus 0.58 3.84 0 97.13
Leiocanthus lageria 0.45 1.92 1.14 97.64
Semnoderes cf pacificus 0.44 3.84 0 98.15
Higginsium dolichurus 0.36 0 2.29 98.56
Echinoderes lusitanicus 0.27 0 2.29 98.87
Echinoderes sp.3 0.25 1.92 0 99.16
Setaphyes sp. 0.24 0 1.14 99.44
Echinoderes kristenseni 0.19 0 1.14 99.66
Echinoderes sp.2 0.15 1.92 0 99.84
Semnoderes sp.1 0.14 0 1.14 100.0
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Tabela S3. Lista da contribuicao das espécies de Kinorhyncha para a dissimilaridade entre
comunidades com base na analise SIMPER nas provincias Mar Mediterraneo e Lusitana. Con:
contribuicao; Dis: dissimilaridade; Cum: cumulativo.



680
681
682
683
684

685

47

Tabela S4. Resultado da analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) da contribuigdo das
principais espécies na composi¢do da comunidade de Kinorhyncha nas ecorregidoes Alboran
Sea (AS) South European Atlantic Shelf (SEAS) e Western Mediterranean (WM). Con:
contribui¢do; Dis: dissimilaridade; Cum: cumulativo.

Alboran Sea vs. South European Atlantic Shelf

Espécies Dis média (%) Con AS (%) Con SEAS (%) Cum (%)
Setaphyes dentatus 10.32 59.37 33.33 11.87
Echinoderes dujardinii 6.87 18.75 16.09 19.77
Echinoderes hispanicus 6.35 31.25 18.39 27.07
Antygomonas sp.3 5.37 18.75 0 33.25
Pycnophyes aulacodes 5.23 21.87 18.39 39.27
Echinoderes cantabricus 5.23 31.25 11.49 45.29
Centroderes spinosus 4.71 0 28.73 50.78
Semnoderes armiger 4.71 0 26.43 56.19
Echinoderes neospinosus 4.15 0 24.13 60.97
Pycnophyes communis 3.39 6.25 11.49 64.88
Alboran Sea vs. Western Mediterranean

Espécies Dis média (%) Con AS (%) Con WM (%)  Cum (%)
Setaphyes dentatus 8.47 59.37 40 9.54
Echinoderes gerardi 7.35 15.62 35 17.83
Pycnophyes communis 591 6.25 40 24.49
Echinoderes hispanicus 4.58 31.25 15 29.66
Fujuriphyes ponticus 4.54 6.25 30 34.78
Echinoderes cf capitatus 4.32 3.12 35 39.65
Antygomonas sp.3 4.25 18.75 0 44.44
Setaphyes flaveolatus 4.11 18.75 15 49.08
Cristaphyes carinatus 4.11 9.37 25 53.72
Echinoderes dujardinii 3.83 18.75 0 58.05
South European Atlantic Shelf vs. Western Mediterranean

Espécies Dis média (%) ConSEAS (%) Con WM (%)  Cum (%)
Setaphyes dentatus 7.58 33.33 40 8.37
Echinoderes gerardi 6.86 0 35 15.96
Pycnophyes communis 6.11 11.49 40 22.72
Centroderes spinosus 5.66 28.73 25 28.98
Echinoderes cf capitatus 4.85 9.19 35 34.33
Semnoderes armiger 4.82 26.43 10 39.66
Fujuriphyes ponticus 4.11 0 30 4420
Echinoderes hispanicus 3.98 18.39 15 48.61
Meristoderes macracanthus ~ 3-59 0 20 52.58
Cristaphyes carinatus 3.53 0 25 56.48




