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GLOSARIO

Trofodindmica

Consiste en el cambio de la composicion y estructura de organismos bioldgicos en

un determinado eslabdn trofico con relacion de sus variables ambientales.

Ecosistema

Consiste en un sistema biologico formado por una comunidad de seres vivos que

generan una interaccion y relacion en el medio que habitan.

Régimen hidrogréfico

Es la variacion experimentada donde el caudal de una corriente fluvial esta en

funcion de los cambios climaticos estacionales.

Biota marina

Relacion de organismos vivos que se encuentran en el océano con el medio

ambiente, considerando las variables en donde habitan.



Cambio climéatico

Es la variacion del clima a escala regional y global causada por acciones naturales,

pero en la actualidad principalmente por accion antropogénica.

Ciclo Biogeoquimico

Se denominan Ciclos Biogeoquimicos al flujo de intercambio entre elementos
quimicos y seres vivos en el ambiente donde se realiza un desplazamiento de

materia de un sitio a otro.

Estudios biogeograficos

Comparan la distribucion geografica de los seres vivos sobre la Tierra, describiendo

e interpretando sus causas de desplazamiento en determinados ecosistemas.

Indices ecolégicos

Consisten en determinar y expresar la similitud, diversidad y abundancia entre un

grupo de organismos en relacion de sus variables abioticas.



Fitoplancton

Es el conjunto de seres vivos fotosintéticos de origen vegetal con capacidad de
sintetizar su energia a partir de la luz solar, cumplen un papel fundamental en el

océano como productores primarios.

Diversidad bioldgica

Es la variacion de organismos en un ecosistema, conformado por flora, fauna y

microorganismos terrestres y marinos que poseen una interaccion entre si.

Mastax

Hace referencia a la faringe en animales invertebrados que posee estructuras

similares a la mandibula y su funcién esta inmersa como aparato masticador.



SIMBOLOGIA

°: grados

%: porcentaje

m: pi

um: micras

r: radio

© C: grados Celsius



ABREVIATURAS

cm: Centimetros

est: Estacion

ppt: Salinidad

DBO: Demanda Bioldgica de Oxigeno

m: Metros

ml: Mililitros

ind/ 100 m3: Individuos por 100 metros cubicos

m/s: metros sobre segundos

fig.: Figura



pH: Nivel de acidez

GPS: Global Positioning System

COP: Carbono Organico Particulado

BCP: Bomba Bioldgica de Carbono

TSM: Temperatura Superficial del Mar



1. RESUMEN

El zooplancton es considerado un eslabon clave en la dindmica de los ecosistemas.
Por ello, los estudios de sus grupos taxonémicos realizados en los tltimos 25 afios
han permitido conocer y comprender la diversidad, abundancia de organismos,
relaciones tréficas, cambios poblacionales y variaciones en el océano. El presente
trabajo tuvo como objetivo principal determinar la distribucion, diversidad y
abundancia del zooplancton, mediante arrastres superficiales que permitan su
relacion con las variables ambientales en tres estaciones a lo largo de la Bahia de
La Libertad. La metodologia utilizada consistio en una fase de campo donde se
recolectd 18 muestras a bordo de una embarcacion de fibra, con una red conica de
335 um y se almacenaron en frascos para conservarlos en formaldehido al 4%,
mientras que en la fase de laboratorio se realizd la observacién con un
estereomicroscopio para posteriormente identificar con el Manuel de
planctonologie Méditerranénne de Maurice Rose y realizar conteos mediante una
camara de Bogorov. Los resultados de los analisis estadisticos reportaron la
abundancia y diversidad de organismos en los tres meses de muestreo, desde abril
con 160 158 ind/ 100 m3, mayo con 57 866 ind/ 100 m3 y junio con 233 134 ind/
100 m3, presentandose una simetria moderada, el indice de Shannon nos muestra
una riqueza bioldgica de grupos de zooplancton y abundancia en los meses de abril
y junio. La correlacién de Pearson que se utilizé para relacionar la abundancia y

parametros tuvo una relacién media- moderada durante los tres meses de muestreo.

Palabras claves: Diversidad, Zooplancton, Equidad, indices ecolégicos, Biomasa.



ABSTRACT

Zooplankton is considered a key link in the dynamics of ecosystems. Therefore, the
studies of its taxonomic groups carried out in the last 25 years have allowed us to
know and understand the diversity, abundance of organisms, trophic relationships,
population changes and variations in the ocean. The main objective of this study
was to determine the distribution, diversity and abundance of zooplankton, through
surface trawling, which allows its relationship with abiotic variables in three
stations along the Bay of La Libertad. The methodology used consisted of a field
phase where 18 samples were collected aboard a fiber boat with a 335 um conical
net and stored in flasks to preserve them in 4% formaldehyde, while in the
laboratory phase, observation was made with a stereomicroscope to later identify
them with Maurice Rose's Manuel de planctonologie Méditerranéenne and perform
counts with a Bogorov camera. The results of the statistical analisys reported the
abundance and diversity of the organisms in the three months of sampling, from
April with 160 158 ind/ 100 m3, May with 57 866 ind/ 100 m3and June with 233
134 ind/ 100 m3showing moderate simmetry. Shannon’s index showed us a
biological richness of zooplankton groups in the months of April and June.
Pearson’s correlation used to relate the abundance and parameters had a moderate-

medium relationship during the three months of sampling.

Key words: Diversity, Zooplankton, Equity, Ecological indices, Biomass.



2. INTRODUCCION

El zooplancton es un conjunto de organismos flotantes con locomocion limitada que
habitan en el ambiente pelagico, abarcan la mayoria de los taxones en el reino animal
y tienen un papel importante en la eficiencia de la Bomba Bioldgica de Carbono
(BCP) regulando los niveles de diéxido de carbono (Kwon et al., 2009). Representa
un componente en la diversidad biolégica y biomasa en la trofodinamica del
ecosistema pelagico, utilizandose como vector de transferencia de energia
resultante de los productores primarios como el fitoplancton, hacia los niveles
troficos superiores formando parte del funcionamiento en los ciclos biogeoquimicos

(D' Alelio el at., 2016).

La composicion y abundancia del zooplancton en el ecosistema indica los cambios
que ocurren en el mismo, debido a su ciclo corto de vida responden a las variaciones
ambientales; por ello, es considerado un indicador del cambio climéatico en el

océano (Mollman et al., 2015).

La comunidad zooplancténica puede ser afectada de acuerdo a los pulsos en el régimen
hidrogafico; es decir, se toma en cuenta la carga de nutrientes que afecta al fitoplancton,
el cual ejerce patrones de respuestas al zooplancton y densidades de peces como la

abundancia de organismos en el ecosistema marino (Liess et al., 2016).



El océano es considerado un ecosistema complejo que se encuentra directamente
influenciado por procesos quimicos, fisicos y biolégicos que albergan una gran

diversidad de flora y fauna (Ratnam et al., 2022).

La funcion del zooplancton en la dindmica de los ecosistemas nos ayuda a determinar las
zonas que poseen mayor productividad y el estado trofico del ecosistema. Es importante
mencionar que su presencia y distribucion influyen en el sector productivo como la pesca
pelégica, esto se debe a que los peces se encuentran en las zonas que existen mayor

abundancia de organismos planctonicos (Menendez, 2016).

La composicion, riqueza y abundancia del zooplancton en sus nichos ecoldgicos esta
influenciada por varios factores ambientales presentes en el océano tales como: salinidad,
temperatura, pH, corrientes oceanicas, presion, nutrientes, ciclos e interacciones
bioldgicas, que permiten un ecosistema dptimo en el crecimiento del plancton (Andrade

& Chavarria, 2010).

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad marina a nivel global, esto se debe, a
su variacion climatica y la influencia de corrientes oceénicas, siendo de mayor influencia
la corriente oceanica de Humboldt la cual se caracteriza por la presencia de aguas frias y
con bajos niveles de salinidad, gracias a esto existen condiciones adecuadas para el
desarrollo de especies pelagicas de gran interés econdmico y ecoldgico (Castillo et al.,

2019).



El perfil costero del Ecuador se considera un area de suma importancia biolégica donde
se han ejecutado investigaciones gubernamentales y particulares desde el Golfo de
Guayaquil hasta la peninsula de Santa Elena con la finalidad de conocer los cambios
estacionales a lo largo de las costas ecuatorianas; las aguas costeras de la provincia de
Santa Elena estan influenciadas por la suma de corrientes oceénicas de distintos sitios del
océano, por ello, traen consigo masas de agua con amplia diversidad de organismos
plancténicos que sirven como estudio para conocer la estructura y dindmica poblacional

de la zona (Naranjo & Tapia , 2013).

La presente tesis tuvo como objetivo analizar la composicion, distribucion espacial,
abundancia y diversidad del zooplancton pelagico entre 0 y 1 m de profundidad en tres
estaciones a lo largo de la Bahia de La Libertad y su relacion con las variables
hidrogréficas tales como la Temperatura Superficial del Mar (TSM), oxigeno, pH,
transparencia, Salinidad Superficial del Mar (SSM) durante los meses de abril, mayo y
junio del afio 2023; permitiendo correlacionar su estructura espacial con las variables

ambientales mediante la aplicacion de indices ecoldgicos.



3. JUSTIFICACION

Segun Martinez (2000) para realizar un estudio en nichos ecol6gicos marinos se
requiere conocer los organismos que los habitan, para posteriormente tener una
gestion adecuada a lo largo de la franja costera o maritima. Los estudios del
plancton en distintas etapas del afio nos permiten estimar las tendencias de cambios
en los ecosistemas a lo largo del tiempo, son de gran utilidad para complementar
estudios sobre el cambio climatico el cual ha alterado el funcionamiento del océano;
ademas, nos ayuda conocer la abundancia del zooplancton nos permite realizar

analisis en pesquerias.

Bork et al., (2015) nos afirma que si comprendemos los cambios que se presentan
en la estructura de la comunidad zooplancténica en funcién de las variables
ambientales en diferente espacio y tiempo se considerara fundamental para
describir la productividad biologica y funcionamiento de los eslabones en el
ecosistema pelagico marino; por lo cual, es una herramienta clave para monitorear

los cambios en los sistemas acuaticos.

Pese a que el zooplancton representa una gran parte de la biomasa animal dentro de los
océanos, los estudios biogeograficos de las distribuciones observadas tienen un alcance
taxonomico y cobertura espacial limitados que consideran a los crustaceos como grupo
principal de estudios (Beaugrand et al., 2019). Por ello, se resalta la importancia de

explorar mas a fondo los estudios de distribucion espacial. de los grupos taxonémicos



del zooplancton incluyendo a los potenciales bioindicadores de condiciones ambientales

en el océano.

Se ha pronosticado que el cambio climatico afectara profundamente la dindmica del
entorno marino a escala global recalcando los resultados criticos que se presentaran en el
océano, debido a estos los cambios abruptos del zooplancton pueden tener impactos

ecologicos evidentes (Méllman et al., 2015).

Se ha demostrado que el zooplancton es un eslabon clave dentro de las
biomagnificaciones de contaminantes, principalmente de metales pesados; ademas
su dispersion de especies no se da aleatoria o uniformemente dentro de un
ecosistema pelagico ya que su abundancia dependera de los factores fisicos que

presentan las masas de agua donde habitan (Hanim & Amalina, 2016).

Segun De Giglio et al., (2022) la zona costera en comparacion con el mar abierto
tiene tendencia a ser mas dinadmica, esto se debe a su interaccion con la zona
terrestre, que provoca una variacion notoria en sus parametros fisico- quimicos; las
playas representan un area importante en la recreacion y turismo en las zonas
costera las cuales nos brindan importantes servicios ecosistémicos tales como:
reciclaje de nutrientes, regulacion de calidad de agua, equilibrio y mantenimiento

en la sostenibilidad ecolégica.



Dentro del ecosistema marino, la productividad biolégica va a depender
principalmente de los procesos quimicos, fisicos y bioldgicos, junto con los niveles
de contaminacién, los nutrientes presentes en el medio (nitrito, nitrato, fosfato y

silicato) y la disponibilidad de biomasa (Vandarwala et al., 2020).

La estabilidad de nuestros ecosistemas esta siendo amenazadas por las actividades
humanas y su contaminacion producida; por lo tanto, el monitoreo de los
parametros ambientales es esencial para identificar el grado, magnitud y fuente de
contaminacion que altere la dindmica y productividad de los organismos biolégicos

(Sreenivasulu et al ., 2015).

Por ello, es preciso conocer la abundancia y distribucion de los grupos del
zooplancton en diferentes estaciones de la Bahia de La Libertad, que estan
influenciadas por factores antropogénicos u oceanicos, junto con la toma de
parametros ambientales, que nos permitiran relacionar la estructura y riqueza

biologica de la comunidad zooplanctonica durante nuestros tres meses de estudio.



4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar la distribucién, diversidad y abundancia del zooplancton a través de

arrastre superficial que permita su relacién con las variables ambientales.

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la variabilidad superficial y abundancia de los grupos zoo
planctonicos mediante analisis cuali- cuantitivo por el método de

Boltovskoy (1981).

Determinar la ecologia y diversidad del zooplancton considerando las

variables ambientales.

Relacionar los principales grupos zooplanctonicos con las variables

ambientales mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.



5. HIPOTESIS

Ho: Las variables ambientales presentes en la Bahia La Libertad influyen en la

composicidn, distribucion y diversidad del zooplancton marino.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Zooplancton

Se lo denomina zooplancton al conjunto de especies animales del plancton (Fig. 1),
que se caracterizan por tener diversas formas microscépicas, pueden ser
unicelulares o multicelulares, su variacion del tamafio y caracteristicas

morfologicas y fisiologicas establece diferencias de cada taxon (Marriott, 2018).

"

Figura 1 Plancton animal y sus especies representativas que lo conforman

Fuente: (Ocando, 2022).

Se considera un eslabdn esencial dentro del ecosistema marino (Fig. 2), la mayoria
de grupos pertenecientes al zooplancton son indicadores biolégicos ya que poseen
la capacidad de adaptacion a ambientes hostiles con parametros ambientales

anormales de salinidad, temperatura 'y pH.
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Dentro de las pesquerias el ictioplancton (huevos y larvas de peces), a través de sus
ciclos bioldgicos indican la produccion y movilizacion pesquera; por ultimo, su
tendencia de migracion es notoria ante cambios ambientes y efectos de la

contaminacién antropogénica (L6pez & Herrera, 2019).

» Otras aves marinas

Luz solar l | ( . Pingtiinos
S Zooplancton ‘ [ v
J " A
/ l k l f "'0:«..."‘ j I
— Krill J

Bacterias l Protozoos (

Cefalopodos , j

Cetéaceos carnivoros

ISR et e
Figura 2 Red trdfica acuética

Fuente: (Corbera, 2019).

6.1.1 Alimentacion del zooplancton

Su alimentacion es heterétrofa, no pueden sintetizar su propio alimento, por lo
tanto, deben buscar organismos para realizar la ingesta. Existen diferentes
clasificaciones de acuerdo a su dieta: carnivoros, que se alimentan de otros grupos
zooplanctonicos; omnivoros, que consumen dieta de fito y zooplancton

(Magdalena, 2014).
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6.2. Clasificacion del zooplancton

6.2.1. Segun su periodo de vida

Segun el tiempo en que viven o periodo de vida el zooplancton, este puede ser

Temporal o Permanente agrupandose de la siguiente manera:

e Holoplancton

Se caracteriza por permanecer en todos los estadios de su ciclo biologico en la zona
pelagica formando parte del plancton, ya que la morfologia de su cuerpo no les
permite nadar en contracorriente, un claro ejemplo son el grupo de los copépodos

(Magdalena, 2014).

e Meroplancton

Se desarrollan parte de su vida en estado plancténico, hasta su crecimiento y al
desarrollar forman parte del necton o bentos, un ejemplo pueden ser los huevos,

larvas de peces, juveniles de equinodermos y crustaceos (Menendez, 2016).

6.2.2. Segun la profundidad

Segun Ocando (2022) nos indica que el plancton esta distribuido a diferentes
profundidades clasificandose en: neuston, epipelagico, mesopelagico,

infrapelagico, batipelagico, hadopelagico.
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e Neuston

Hace referencia a las especies del zooplancton que habitan en la superficie de agua,

con escasos metros de profundidad.

e Epipelagico

Pertenece al plancton que se distribuye desde la superficie hasta una profundidad
aproximada de 50 metros que se caracteriza por recibir abundante luz, posee una
temperatura estable Optima para la fotosintesis realizada por el fitoplancton,

desarrollandose gran diversidad de plancton, existe una presion atmosferica baja.

e Mesopelagico

Corresponde al plancton que estd ubicado a profundidades entre los 50 y 200
metros, aqui existe muy poca iluminacion por ello no habra abundancia ni

diversidad de organismos autotrofos como el fitoplancton.

e Infrapelagico

Su distribucion esta entre los 200 y 600 metros, existe total carencia de luz, por ello,

el fitoplancton estd completamente ausente, la presién atmosférica es alta.
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e Batipelagico

El zooplancton se encuentra a una profundidad comprendida entre los 600 y 2 500
metros, esta zona estd poblada por pequefios animales plancténicos y pequefios

crustaceos como el krill (Meganyctiphanes norvegica).

e Hadopelagico

El zooplancton se distribuye entre los 2 500 metros, las condiciones ambientales
son totalmente hostiles y existen una abundancia baja de organismos, se han

reportado especies de ostracodos.

6.3. Segun su taxonomia

e Protozoos

El grupo de los protozoos se caracterizan por ser especies unicelulares de tipo
eucariontes, con un nucleo y citoplasma delimitados entre si, estan compuestos por
células iguales entre si, debido a esto poseen estructuras especializadas para realizar
sus funciones vitales. Constituyen un grupo ecoldgico importante, debido a su ciclo
corto de multiplicacién, siendo los primeros herbivoros durante las floraciones de

algas regulando las sobrepoblaciones de fitoplancton (Marriott, 2018).
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e Metazoos

Consiste en organismos pluricelulares que forman tejidos de menor a mayor
complejidad, poseen un tiempo mayor de vida respecto a los protozoos que va desde
unos cuantos dias como rotiferos, a varios afios tales como los eufésidos;
desempefian un papel clave en la productividad de los ecosistemas acuaticos esto,
a través de su efecto en la dindmica de nutrientes y su posicion clave en las redes

alimentarias de la cadena trofica (Dupuy et al., 2016).

6.4. Segun su locomocion

Segun Costas (2016) para clasificar a los organismos pertenecientes al

protozooplancton se basa en su sistema de locomocion dividiéndose en:

e Zoomastiginos

Su sistema de locomocidn consiste en flagelos, donde al realizar movimiento les

permite desplazarse, se los denomina zooflagelados.

e Sarcodina

Su sistema de locomocion esta estructurado por la presencia de pseudopodos; Sin
embargo, no es un grupo taxondémico, anteriormente se los clasificaba como un filo,

por ello se invalidé como grupo independiente.
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e Cili6foros

Su locomocion consiste en el desarrollo de un sistema ciliar el cual esta presente

parcialmente inmerso en su ciclo de vida.

6.5. Seguin su tamafo

Desde 0.2 micras hasta varios metros (Fig. 3) se clasifica en:

Pico- Nanoplancton

Con un tamafio de 0.2-20 um comprenden principalmente el bacterioplancton,
micoplancton y fitoplancton, situados en la base de las cadenas alimentarias
acudticas y considerados como un punto de entrada de Mercurio (Hg) y otros

metales pesados en organismos de niveles troficos mas altos (Wu et al., 2020).

Microplancton

Dentro de este grupo se encuentran incluidos el fitoplancton y microzooplancton,
su estructura y abundancia influyen directamente en la supervivencia de larvas de
peces y mesozooplancton, ocupando mas de la mitad de la produccion primaria

(Ichinomiya et al., 2022).
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Mesoplancton

Considerado el principal depredador del microplancton y consumidos por los peces,
su papel es fundamental dentro de la productividad marina y procesos
biogeoquimicos, debido a su corto ciclo de vida es considerado un excelente

bioindicador ambiental en los océanos (Bedford et al., 2020).

Macroplancton

Posee un papel importante en los ecosistemas pelagicos, sirve como principal
alimento a mamiferos marinos, peces y aves marinos; a su vez depreda a copepodos
e ictioplancton, los cambios interanuales estan relacionados con la variabilidad

climética (Dvoretsky & Dvoretsky, 2019).

Megaplancton

Organismos que varian desde los 20 cm hasta los 200 m, pertenecientes al
metazooplancton, tales como medusas, sifonoforos, tunicados pelagicos (Ocando,

2022).
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Figura 3 Clasificacion del zooplancton de acuerdo a su tamafio

Fuente: (Colombet et al., 2020).

6.6. Segun la distribucion horizontal

Ocando (2022) nos reporta que la distribucién horizontal del plancton esta

compuesta de dos formas: neritico y oceanico (Fig 4).

Neriticos

Se encuentran situados en la plataforma continental, que empieza desde la franja
maritima de menor profundidad hasta una profundidad limite de 200 metros

(Ocando, 2022).

19



Oceanicos

Consiste en la distribucion de las comunidades del plancton las cuéles se encuentran

fuera de la plataforma continental (Ocando, 2022).

Pelagico

ocednico — [P
Epipelagico
200 m

Mesopelagico

] 1,000 M
Afética
Batipelagico
e 4,000 M
10.000 m
Figura 4 Clasificacion del zooplancton de acuerdo a su profundidad (vertical) y distribucién

horizontal.

Fuente: (CONABIO, 2022).

6.7. Comunidades del zooplancton

6.7.1 Division Arthropoda

Pertenecientes al reino Animalia, constituyen el Phylum maés grande del mundo con
mas de 80 000 especies dominando ambientes marinos y terrestres. Los artropodos
acuaticos poseen adaptaciones que les permiten sobrevivir, tales como: branquias
que les permiten su respiracion acuatica, glandulas de cemento que sirven como
medio para adherirse a diferentes sustratos como los percebes y son nadadores

gracias a estructuras que permiten su locomocién. Habitan en areas intermareales,
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playas arenosas e incluso se encuentran a cientos de metros bajo el mar, como el

cangrejo herradura (Limulus polyphemus) (Kennedy, 2018).

Copépodos

Considerados un componente clave en el ecosistema pelagico marino, poseen
funciones importantes como el reciclaje de nutrientes, son componentes claves en
la bomba biologica de carbono (BCP), presentan un rol en la transferencia de
energia a niveles tréficos superiores (Fig. 5); son sensibles a cambios ambientales,
siendo indicadores de factores de estrés y actividades antropogénicas (Oliveira et

al., 2023).

(@)

LN

Figura 5 Estadios de desarrollo de Apocyclops royi, copépodo perteneciente al orden Ciclopoida

Fuente: (Amparyup et al., 2022).

Anfipodos

Pertenecientes al orden Crustacea, presentan las siguientes caracteristicas:
alargados y comprimidos lateralmente, no poseen caparazon, sus segmentos
toracicos varian de acuerdo a su funcion, sus apéndices tienen forma de patas,

poseen dos pares de antenas en ocasiones sus 0jos suelen estar desarrollados o
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ausentes, y poseen piezas bucales (mastax) para masticar (Fig. 6). Su tamafio va
desde los 5 mm hasta los 20 mm de largo, la mayor parte de las especies produce

un solo nido de huevos, al menos en alguna especie acuatica (Fasulo, 2021).

—
[

Fuente: (Bauer, 2020).

6.7.2. Division Cnidaria

Son los primeros invertebrados en tener un sistema nervioso primitivo, sus células
nerviosas son multifuncionales fusionadas con propiedades de neuronas
sensoriales, motoras e interneuronas, carecen de una glandula enddcrina definida,
producen neuropéptidos; su ciclo de vida consiste en tres etapas: larva planula,

polipo y medusa ( Zou, 2019).

Sifono6foros

Dentro del mar abierto son los depredadores gelatinosos mas abundantes, presentes

en la mayor parte profundas del océano, se han descrito 187 especies validas;
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Dentro de su estructura y desarrollo de colonias (Fig. 7) cada zooide esta
especializado de acuerdo a sus funciones como alimentacion, defensa, reproduccion

y ataque. Su reproduccion sexual es incompleta (Munro et al., 2018).

Figura 7 Sifonéforo pertenecientes al género Apolemia encontrado a

631 m de profundidad.

Fuente: (Instituto Oceanico Schmidt, 2020).

6.7.3. Division Chaetognatha

Quetognatos

Constituyen un pequefio filo de 120 especies nominales Ilamados “gusanos de
flecha”, esto se debe a su forma y excelente velocidad de natacion, su distribucion
estd en aguas costeras ya abiertas, tienen una forma de vida planctonica, aunque,
existen especies que viven en bentos (Fig. 8). Su cuerpo esta dividido en tres:
cabeza, tronco y cola, sus 6rganos internos son el intestino y ovarios (excluyendo

el sistema nervioso y musculos) (Papillon et al., 2018).
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Hopcroft/UAF/CoML/NOAA

Figura 8 Sagitta maxima

Fuente: (Taylor, 2011).

6.7.4 Divisién Mollusca

Presenta aproximadamente 200 000 especies, posee una diversidad morfolégica con
un cuerpo de tres regiones: cabeza, masa visceral y pie. La cabeza tiene estructuras
sensoriales (ojos y tentaculos), dentro del manto se encuentra el sistema
reproductivo, ctenidios y ano. Existen cuatro clases representativas: Cephalopoda,

Bivalvia, Gasteropoda y Polyplacophora (Castillo, 2017).

Pteropodos

Llamados también "mariposas marinas” son caracoles marinos con distribucion
cosmopolita que pasan toda su vida nadando libremente, representan una fuente de
alimento transcendental para otro zooplancton de mayor tamafio, aves marinas,
peces y ballenas, contribuyen sustancialmente a la exportacion de carbono entre

organismos calcificadores marinos pelagicos (Hofmann & Vogt, 2022).
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Los pteropodos forman sus caparazones delgados con aragonita, mineral de
carbonato de calcio (Fig. 9), por lo tanto, la disminucion en la concentracion de
carbonato de agua de mar y pH debido a la absorcion marina de la atmésfera CO2
conduciendo al desgaste de su caparazon y en consecuencia la disminucion de la

supervivencia (Floter et al., 2017).

Figura 9 Grupo Pter6podos, Suborden: Thecosomata.

Fuente: (Ramos, 2017).

6.7.5. Filo Chordata

Subfilum Urochordata o Tunicata

Se encuentra comprendido en tres clases: Ascidiacea, Thaliacea y Larvacea. Dentro
de la clase Thaliacea existen tres oOrdenes: Dolioda, Salpida y Pyrosomatida
considerados organismos filtradores holoplanctonicos (Fig. 10). Son animales
gelatinosos translucidos con longitud de 25 cm, presentan una alternancia de
generacion asexual y poseen drganos especializados para ingerir las particulas

pertenecientes al nanoplancton (Abdelsalam et al., 2022).
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Doliolum

Los doliélidos juegan un papel importante en la red alimentaria del océano, suelen

medir 4 a 5 cm, son alimento de los copépodos, se distinguen de las salpas ya que

poseen musculos que rodean completamente el cuerpo, su mecanismo para

desplazarse en el agua consiste en la accion de los cilios ubicados en la cesta

branquial (Fig.10), sus musculos realizan contracciones provocando un movimiento

hacia adelante (Holland, 2016).
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Figura 10 Ciclo reproductivo de los cinco principales grupos de Tunicados (Urocordados).

Fuente: (Holland, 2016).
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6.8. Interacciones en la estructura de comunidades del zooplancton

Las comunidades del zooplancton se desarrollan principalmente de acuerdo a la
cantidad de alimento que obtienen del medio, ya que, de esto dependerd la
diversidad en diferentes taxones de algas que indican las limitaciones que tendra en
el medio marino, pudiendo disminuir su poblacion; inclusive en sistemas
hipereutroficos se evidencia altos grados de densidad independiente de la
disponibilidad de algas. La participacion quimica intraespecifica y los cambios de
supervivencia del zooplancton son responsables de las densidades en sus

comunidades en el medio marino (Castro & Paz, 2018).

6.9. Variaciones espacio-temporales del zooplancton

Los patrones de variacion espacio-temporal del zooplancton son un paso
fundamental dentro de la ecologia tréfica marina y el efecto de la actividad
antropogénica, siendo propicio para el estudio de las comunidades biologicas a los
cambios ambientales provocados por factores fisico-quimicos, la disponibilidad de
alimentos y la depredacion generada por presion de eslabones superiores

(McKinstry & Campbell, 2018).

Dentro de la biomasa del zooplancton la variacion temporal da lugar a diversos
cambios en cascada en la red alimentaria generando un impacto directo en la
poblacion de peces de interés ecoldgico y comercial afectando a la provision de

servicios en la sociedad (Cepeda et. al, 2022).
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6.10. Aporte del zooplancton al flujo vertical del carbono

La migracion vertical del zooplancton influye en la poblacién de peces y
disponibilidad de alimento en el medio marino. Segun Cavan et al., (2017) el
zooplancton esta implicito en la mejora de la Bomba Biol6gica de Carbono (BCP)
regulando los niveles de CO2 (diéxido de carbono) por medio de la exportacion de
particulas por pastoreo (Fig.11) fraccionando particulas grandes y de hundimiento
rapido en otras mas lentas y de menor tamafio causando el movimiento de Carbono
Organico Particulado (POC), todo el proceso se da gracias a la migracién vertical

diaria del zooplancton.
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Figura 11 Bomba Bioldgica de Carbono (BCP) a través de la migracién vertical diaria realizada
por el zooplancton.

Fuente: (Cavan et al., 2019).
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6.11. Zooplancton como indicador bioldgico en el ecosistema marino

Dentro del zooplancton marino que comprende cerca de 8 000 especies se encuentran
los copépodos como el primer grupo de organismos mas estudiados y abundantes que
dominan las comunidades del mesozooplancton en todos los océanos, su estudio es clave
para entender su estructura y funcién de la red alimentaria pelagica marina (Yéafiez.,
2018). Ademas, nos ayudan a entender los procesos que existen en la diversidad
de organismos, interacciones biologicas y la alta riqueza influenciada por los
parametros ambientales (Bode et al., 2018). Sin embargo, las investigaciones
realizadas se enfocan en determinar su abundancia y distribucion mas no como

indicadores biologicos en el Pacifico Ecuatoriano.

Como segundo grupo mas abundante se encuentran los cladoceros pertenecientes
a la subclase Branchiopoda, cumplen un rol en la produccion organica y el ciclo
biologico de la energia en el mar. Gracias a su importancia ecologica y sensibilidad
a ambientes alterados estas especies son consideradas bioindicadoras de ambientes

adversos en relacion a la salinidad y temperatura (Mac-Quhae, 2004).

Existen estudios realizados en Ecuador por Zambrano et. al., (2003) que reconocen
a los cladoceros como especies bioindicadoras de masas de agua oceanica-calida
como Evadne tergestina y Penilia avirostris; aunque existe la necesidad de
explorar su distribucion, abundancia y diversidad a lo largo de la costa ecuatoriana

en relacién a sus parametros fisicos.
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6.12. Zooplancton como principal fuente de alimento para peces

Segln Taipale et al., (2018) el &cido eicosapentaenoico (EPA) y el &cido
docosahexaenoico (DHA) son necesarios en la fase juvenil de los peces, son
sintetizados solo por algunos taxones de fitoplancton como diatomeas,
dinoflagelados y criptomonas, por ello, los peces ingieren estos organismos como
parte de su dieta o transformando el acido a-linolénico precursor del acido graso.
Los grupos de zooplancton son caracteristicos por tener variedad en su
alimentacion, tales como los cladoceros que consumen especies de fitoplancton
ricas en EPA, en cambio, los copépodos prefieren fitoplancton abundante den DHA,;
todo este comportamiento alimentario se debe a la dinamica que se presenta en cada

eslabon de la cadena trofica marina.

6.13. Variables ambientales en la costa ecuatorianas

En el Pacifico Oriental, las capas superficiales situadas frente a las costas
ecuatorianas se encuentras sometidas a variaciones fisicas y quimicas estacionales,

causadas por dos grandes ecosistemas marinos:

e Pacifico central

e Corriente de Humboldt

Ambos han originado en la parte central y zona norte caracteristicas tropicales con

incidencia de aguas calidas, las cuales son resultantes de la corriente de Panama con
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temperaturas que oscilan entre 23 y 27 ° C, mientras que la zona sur esta
influenciada por aguas frias con temperaturas que oscilan entre 20 y 25°C,

procedentes de una parte de la corriente de Humboldt (Andrade et al., 2014).

En cuanto a la riqueza bioldgica, en las aguas frias del sur se refleja alta biomasa
de organismos y baja diversidad, en cambio, las aguas calidas de la zona norte y la

parte central posee una alta diversidad y baja biomasa (Flores et al., 2013).

Los patrones de circulacion local que estan relacionados con los pardmetros fisicos
varian de acuerdo a la posicion espacial de los organismos. Dentro del ecosistema
una variable fisica de gran relevancia es la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
la cual es determinante en las comunidades de una determinada estacion (Ayala et

al., 2016).

Otro parametro ambiental es la salinidad que influye en las actividades biologicas
dentro del océano, el porcentaje de salinidad esta asociado con las diferentes masas
de agua, las capas o estratos superficiales del mar estan ocupados por Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) y Aguas Tropicales Superficiales (ATS) que
poseen bajas salinidades y Aguas Costeras Frias (ACF) de altas salinidades,
uniendo ambos factores de temperatura y salinidad las especies del zooplancton
tendran su distribucién de acuerdo a sus rangos de tolerancias que puedan

sobrevivir y su capacidad de adaptarse (Dioses, 2013).
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio estuvo ubicada en la region litoral del Ecuador, al noreste de la
Provincia de Santa Elena, cantén La Libertad, cuyas coordenadas son:
2°13 °58.8 'S y 80°54°62"" W, delimitandose 3 estaciones de muestreo a lo largo
de la Bahia de La Libertad (Tabla 1), con una distancia aproximada de a 1 milla

nautica (1 852 m) de la costa (Figura 12).

Tabla 1: Posicion geografica de las 3 estaciones de muestreo

ESTACIONES LATITUD LONGITUD
Estacion A 02°12'40.49" S 80° 54' 59.11" W
Estacion B 2°12'06.64 S 80°56'46.0" W
Estacion C 2°12'38.95" S 80° 55'52.6" W

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Figura 12 Ubicacion del &rea de estudio y sus puntos de muestreos a lo largo de la Bahia La
Libertad, Santa Elena, Ecuador.

El canton La Libertad presenta un clima Tropical Seco con precipitaciones muy

ligeras en la época himeda, a excepcion de eventos calidos moderado o fuerte, en

la época seca las precipitaciones disminuyen notablemente pudiendo ser nulas. La

Temperatura Superficial del Aire (TSA) se encuentra entre los 25°C en la época

himeda mientras que en la época seca oscila entre los 21 y 23 ° C. La Humedad

relativa (Hr) durante el afio es homogénea es de 82 y 86%. La presion Atmosférica

Superficial promedio en la costa central es menor en la época hiimeda respecto a la

época seca. Los vientos provienen de los cuadrantes sur-oeste, con velocidades

normales de 4 m/s (INOCAR, 2015).
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7.2. PROCEDIMIENTO DE CAMPO

Las muestras de zooplancton fueron colectadas en 3 estaciones durante los meses
de abril, mayo y junio del afio 2023, en cada mes se realizaron 2 muestreos
quincenales, en la segunda y cuarta semana, realizando 6 muestreos durante los

meses de colecta siendo 18 muestras en total (Tabla 2).

Tabla 2 Meses de muestreo, nimero de muestras y fechas de colecta de zooplancton.

NUMERO DE FECHAS DE
MESES Y MUESTREO MUESTRAS COLECTA
ABRIL
Muestreo 1 3 13 abril
Muestreo 2 3 27 abril
MAYO
Muestreo 1 3 12 mayo
Muestreo 2 3 25 mayo
JUNIO
Muestreo 1 3 13 junio
Muestreo 2 3 27 junio
Total: 18

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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7.2.1. Recoleccion de muestras bioldgicas

Las muestras de zooplancton recolectadas en cada estacién se tomaron mediante
arrastres superficiales realizados de manera circular con un didmetro de 80 metros,
para la recoleccion se utilizé una red conica estdndar (WP-2) con las siguientes
caracteristicas: didmetro de la boca de red 0.30 m, longitud total del 1 my con luz
de malla filtrante de 335 pum; la red se introdujo superficialmente entre los 0y 1
metros de profundidad, con una velocidad aproximada de 2 nudos (1 m/seg) con
una duracion de 10 minutos; a través de, una lancha pequefia con un motor que se

encuentra fuera de borda de una potencia de 40 HP.

7.2.2. Preservacion de las muestras biologicas

Las muestras fueron almacenadas en frascos plasticos de policarbonato de 500 ml
debidamente rotulados con fecha de colecta, hora y estacion; y preservadas en una
solucién de formaldehido al 4%, neutralizadas con Borax (Tetraborato de Sodio)
con la finalidad de obtener un medio alcalino (pH 7.5-8) que permita una mejor
conservacion (Boltovskoy , 1981). Para su posterior andlisis en el laboratorio de la

Facultad de Biologia, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
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7.3. FASE LABORATORIO

Segun Boltovskoy (1981) para efectuar el analisis cuali- cuantitativo de las
muestras bioldgicas, se realiza la filtracion en agua destilada con un volumen de
50 ml, donde se distribuyen los organimos sobre la camara de recuento de Bogorov,
observandose a través de un estereomicroscopio de luz; En caso huibiese alta
abundancia de organismos se utiliza el submuestreador de Folsom que divide las

muestras obteniendo alicuotas de 50 ml facilitando el analisis (Woelfl et al., 2018).

La observacion e identificacion se realizd mediante un microscopio estereoscopio
con las siguientes caracteristicas: marca Euromex, modelo NZ.1902-S, de
procedencia holandesa, con oculares de campo amplio HWF10x / 22mm, objetivo

zoom de 0,67x a 4,5x con un campo de vision de 33mm a 4,9 mm.

7.4. IDENTIFICACION TAXONOMICA DEL ZOOPLANCTON

Para el analisis biologico de los grupos de zooplancton se utilizaron las claves
taxonomicas de Newell G. E. & R. C (1977), Trégouboff & Rose (1957), INOCAR
(1983) y (Faiza et al., 2011). La identificacion taxonémica del zooplancton se
corroboré con el aporte del docente investigador especializado en plancton

perteneciente de la Facultad de Ciencias del Mar.

36



7.5. ANALISIS DE DATOS

En el calculo para obtener el volumen de agua filtrada durante el arrastre se utilizd
la siguiente formula, en donde se toma en cuenta la eficiencia de filtracion que tiene

un valor de 0.9.

Vf=el area de la red x Distancia en metros de recorrido x Eficacia de filtracion.

Para calcular el area de la superficie de la red cdnica se utiliza la siguiente ecuacion:
A = m*r?

Donde:

A: area de la superficie de la red

m: equivalente a 3.1416

r: hace referencia al radio de la boca de la red.

Para determinar la distancia de recorrido se realiz6 la siguiente ecuacion:
(S
V=
t
Donde:
V: velocidad

e: espacio o recorrido

t: tiempo.
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Para efectuar el calculo de abundancia del zooplancton se utilizé la siguiente

formula;

n (100)
vf

Donde:
N: representa a 100 ind/100m3.
Nn: es el nimero de organismos en la muestra

vf: Volumen de agua filtrada

7.6. INDICES ECOLOGICOS

indice de Shannon- Weaver H)

Se realiz6 con la finalidad de observar la diversidad entre la riqueza de especies y
la abundancia relativa que posee un individuo en un ecosistema, se calcula mediante

la siguiente ecuacion:

H =-> pilog pi

Donde:
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H": hace referencia al indice de diversidad de los individuos
pi: representa la abundancia proporcional de especies o0 grupos

log: nos refleja el logaritmo a aplicar.

Si existe una mayor diversidad de especies en el ecosistema el valor de H’
aumentara; mientras que si la diversidad es baja el indice disminuira, por ello, un
porcentaje de individuos alto pertenecera a la misma especie. A continuacion, en
funcion del valor de H" (bits/ individuos) existen rangos que determinan la

diversidad del ecosistema (Tabla 3).

Tabla 3 Rangos para determinar el indice de Shannon en un ecosistema.

RANGO DIVERSIDAD
H<1 Baja
1<H<2 Media- moderada
H>2 Alta

Fuente: (Sgarlatta, 2015).

Indice de Dominancia de Simpson

Su funcion consiste en medir la diversidad de una especie en la comunidad

D = ¥ pi*
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Donde:
D: diversidad de las especies o indice de dominancia
Pi: abundancia proporcional

Para los valores del indice de Simpson se suele utilizar un rango de entre 0y 1, en
donde si los valores de acercan a 1 existird una menor diversidad; sin embargo, al
ser un poco contradictoria la interpretacion se calcula como 1- D (llamado indice
de dominancia), en donde el valor que mas se acerque a 1 es donde existe mayor

diversidad de especies (Tabla 4).

Tabla 4 Rangos para determinar el indice de Simpson en un ecosistema

RANGO DIVERSIDAD
0 Baja
0>05 Media- moderada
0.5>1 Alta

Fuente: ( Salmerédn et al., 2017).

Indice de equidad de Pielou (J)

Se realizé el célculo con la finalidad de medir la proporcion de diversidad observada

en funcion a la diversidad esperada maxima (Tabla 5).

I =Log(s)H’
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Donde:

o~

J: La méxima diversidad esperada la cual tiene relacion con la diversidad

observada de los factores.

H’: indice de diversidad (bits/ individuos)

log: logaritmo

(s): nmero de especies

Para calcular el indice de Pielou los valores van de 0 a 1 en donde:

El valor 1 corresponde a ecosistemas en donde las especies son igual de abundantes

El valor 0 nos dice que existe una ausencia en la uniformidad.

Tabla 5 Rangos para determinar el indice de Pielou (J) en un ecosistema

RANGO UNIFORMIDAD
0 Ausente

0>0.5 Media- moderada

05>1 Igual abundancia

Fuente: (Valdez et al., 2018).

7.7 ANALISIS ESTADISTICOS

Se usa el célculo de coeficiente de correlacién de Pearson el cual mide la relacién

estadistica entre dos variables continuas, tomando valores entre +1 y -1 (Tabla 6).
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Covxy

R?= ———
Varx x Vary

Donde R? es interpretado de la siguiente manera:

Tabla 6 Rangos y relacion del coeficiente de Pearson

RANGO RELACION

Correlacién
0.5-1.00 negativa fuerte-
perfecta

Correlacién
0-0.5 negativa débil-
moderada

0 No existe
correlacion

Correlacién
0-0.5 positiva débil-
moderada

Correlacién
0.5-1 positiva fuerte-
perfecta

Fuente: (Fiallos, 2021).

7.8. REGISTRO DE VARIABLES AMBIENTALES

Para evaluar los pardmetros ambientales se utiliz6 un Multiparamétrico portatil
marca HANNA sonda HI 7698194, en donde se tomd la temperatura superficial del
mar (TSM), el pH (1-14), salinidad (ppt), Oxigeno disuelto (mg/LDO) y junto con
ello la transparencia del agua en cada estacién mediante el disco Secchi, todo esto
se realiz6 con la finalidad de observar y relacionar los parametros ambientales con

los grupos de zooplancton presentes.
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8. RESULTADOS

8.1. COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA Y VARIABILIDAD DE
ZOOPLANCTON EN TRES ESTACIONES, DURANTE LOS MESES DE

ABRIL, MAYO Y JUNIO

Para la ejecucién del estudio se analizaron 18 muestras de zooplancton recolectadas
durante el dia, en los meses de abril, mayo y junio donde se logré registrar 35

organismos. A continuacion, se muestra su abundancia total en cada mes.

8.1.1. Organismos del zooplancton en el mes de abril

Los valores observados en Bahia La Libertad (13/04/2023) en la primera quincena
nos dicen que existié una poblacion total de 29 581 ind /100 m3 con un promedio
de 1345 ind /100 m3, en comparacion de la segunda quincena (27/04/2023) donde
existié una disminucién de la poblacion con un valor de 23 518 ind/100 m3 y un
promedio de 1176 ind/100m3. En la estacion Santa Rosa existié un aumento en
la poblacién con un total de 41 603 ind/m3 y un promedio de 1891 ind/100m3;
mientras que en la segunda quincena la poblacién descendié con 22 065
ind/100m3 y un promedio de 761 ind/100m3(Tabla 7). En la estacién San
Lorenzo existié un decrecimiento en la poblacién con 16 427 ind/100m3 y un
promedio de 913 ind /m3 mientras que en la segunda quincena existié un aumento

con 26 964 ind /100m3 con un promedio de 870 ind /m3(Fig. 13).
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Segun el test de Krustal- Wallis se obtuvo un valor promedio de -P= 0.9854 donde

no existio diferencia significativa entre las medianas de las muestras (Tabla 8).

Tabla 7 Abundancia del zooplancton en el mes de abril. Registro quincenal.

ABRIL
A A B B C C
13 abr 27 abr 13abr 27 abr 13ab 27 abr
TINTINIDOS
Tintinnopsis.campanula 6 10 16 6 6 0
ANFIPODOS
Hyperia sp. 0 0 6 0 0 16
COPEPODOS
Acartia tonsa 12734 9316 10004 6039 3691 9077
Corycaeus giesbrecht 1941 1889 1658 1102 538 1207
Euterpina acutifrons 871 656 871 315 249 708
Caligus sp. 0 0 48 94 0 48
Monst_rlllop5|s 16 0 0 0 0 0
planifrons
CLADOCEROS
Penilia avirostris 1290 1128 5121 3022 603 2256
Evadne tergestina 4963 5719 18185 4433 8198 4906
DECAPODA
Porcellana sp. 0 0 0 62 0 42
Zoea brachiura 346 37 68 2099 262 2445
Maia sp. (Megalopa) 0 0 0 100 0 315
Pagururus sp. 115 16 68 169 144 104
MYSIDA
Mysidae 6 0 0 0 0 10
OSTRACODA
Ostracodos 0 10 0 0 0 0
CUMACEA
Cumella sp. 0 0 0 158 0 142
SIFONOFOROS
Muggiaea atlantica 52 16 26 16 0 36
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ABRIL

A A B B C C
13 abr 27 abr 13abr 27 abr 13ab 27 abr
CNIDARIA
Obelia sp. 0 0 0 0 0 0
Liriope tetraphylla 58 26 58 6 18 42
DOLIOLIDA
Doliolum sp. 0 0 0 16 0 472
MOLLUSCA
Limacina sp 37 294 21 63 24 73
Lucina sp. (bivalvo) 26 0 0 33 0 48
Atlanta gaudichaudi 52 26 399 466 0 36
Creseis chierchiae 105 26 1081 52 380 58
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica 997 2151 131 1973 512 2760
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 0 0 0 20 0 16
POLYCHAETA
Notodasus sp. 0 0 63 53 10 6
CHAETOGNATHA
Sagitta sp. 294 262 136 294 302 420
PANTOPODA
Nymphon sp. 0 0 7 10 0 16
EUFASIDO
Larva de eufasidos 0 0 0 79 0 47
ICTIOPLANCTON
Engraulis sp. (h. pez) 4565 1285 3253 420 748 220
Engraulis ringens 0 21 0 315 5 294
INVERTEBRADOS
H. invertebrados 577 53 346 472 695 1102
BRYOZOA
Larvas de brioozos 504 577 37 178 42 32
CIRRIPEDIA
Cipris de cirripedios 26 0 0 0 0 10

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Tabla 8 Estaciones en el mes de abril

ABREVIATURAS | ESTACIONES

A La Libertad
B Santa Rosa
C San Lorenzo

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Figura 13 Abundancia quincenal en 3 estaciones durante el mes de abril.
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8.1.2. Organismos del zooplancton en el mes de mayo

Para los valores de abundancia de los 2 muestreos realizados en el mes de mayo del
2023, se observo en Bahia de La Libertad (12/05/2023) una poblacion total de
2884 ind/100m3 y un promedio de 192 ind/100m3, que en comparacion de la
segunda quincena (25/05/2023) hubo un aumento de la poblacion con
8931 ind/100m3 con un promedio de 357 ind/100m3(Tabla 9). En la estacion
Santa Rosa (12/05/2023) existi6 un aumento en la poblacion con
12 126 ind /100m3 y un promedio de 674 ind /100m3, mientras que en la segunda
quincena (25/04/2023) la poblacion descendié con 8115 ind/100m3 y un
promedio de 369 ind/100m3. En la estacion San Lorenzo (12/05/2023) existi6 un
incremento en la poblacion con 14 545 ind/100m® y un promedio de
582 ind/100m3 mientras que en la segunda quincena (25/05/2023) existié una
ligera disminucion con 11 265 ind/100m3 con un promedio de 536 ind/100m3
(Fig. 14). En el test Krustal- Wallis se obtuvo un valor promedio de -P=0.7628 en

donde no hay diferencia significativa entre las medianas de las muestras (Tabla 10).
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Tabla 9 Abundancia del zooplancton en mayo. Registro quincenal.

MAYO
A A B B C C
12 may 25 may 12 may 25may 12 may 25 may
TINTINIDOS
Tintinnopsis.campanula 0 289 18 289 275 669
ANFIPODOS
Hyperia sp. 0 0 0 0 0 0
COPEPODOS
Acartia tonsa 866 3782 2115 4415 5278 2582
Corycaeus giesbrecht 84 446 341 341 774 512
Euterpina acutifrons 16 315 210 289 984 289
Caligus sp. 0 18 0 8 47 50
Monstrillopsis 0 0 0 0 0 0
planifrons
CLADOCEROS
Penilia avirostris 433 643 931 538 1115 2046
Evadne tergestina 485 210 6375 407 2453 29
DECAPODA
Porcellana sp. 0 0 0 0 0 0
Zoea brachiura 84 223 47 380 142 1023
Maia sp. (Megalopa) 0 0 0 0 0 0
Pagururus sp. 0 76 0 42 105 63
MYSIDA
Mysidae 0 5 0 0 8 0
OSTRACODA
Ostréacodos 0 11 8 5 0 0
CUMACEA
Cumella sp. 0 0 0 0 0 0

SIFONOFOROS
Muggiaea atlantica 0 26 0 47 8 367
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MAYO

A A B B C C
12 may 25 may 12may 25may 12may 25 may
CNIDARIA
Obelia sp. 0 0 0 0 5 0
Liriope tetraphylla 13 236 3 5 63 144
DOLIOLIDA
Doliolum sp. 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
Limacina sp 0 32 0 0 0 0
Lucina sp. (bivalvo) 0 11 5 0 0 0
Atlanta gaudichaudi 58 74 21 47 236 26
Creseis chierchiae 21 18 24 16 459 53
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica 433 394 1220 236 446 328
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 0 24 0 16 8 8
POLYCHAETA
Notodasus sp. 0 5 3 8 63 11
CHAETOGNATHA
Sagitta sp. 24 47 0 68 289 472
PANTOPODA
Nymphon sp. 0 0 0 0 0 0
EUFASIDO
Larva de eufasidos 0 0 0 0 8 0
ICTIOPLANCTON
Engraulis sp. (h. pez) 210 446 184 459 721 1390
Engraulis ringens 0 0 0 0 53 0
INVERTEBRADOS
H. invertebrados 84 669 459 420 879 1167
BRYOZOA
Larvas de brioozos 63 144 157 37 105 18
CIRRIPEDIA
Cipris de cirripedios 10 787 5 42 21 18

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Tabla 10 Estaciones en el mes de mayo

ABREVIATURAS | ESTACIONES
A La Libertad
B Santa Rosa
C San Lorenzo

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Figura 14 Abundancia quincenal en 3 estaciones en mayo.
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8.1.3. Organismos del zooplancton en el mes de junio

Para los valores de abundancia de los 2 muestreos realizados se observo en Bahia
La Libertad (13/06/2023) una poblacién total de 50 212 ind/100m3 con un
promedio de 2092 ind/100m3 que en comparacién de la segunda quincena
(25/06/2023) existié una disminucion de la poblacion con 22 465 ind /100m3 y un
promedio de 832 ind/m3. En la estacién Santa Rosa (13/06/2023) existié un
aumento en la poblacién con 33 593 ind/100m® y un promedio de
1400 ind /100m3, mientras que en la segunda quincena (25/06/2023) la poblacion
descendié con 20 823 ind/100m3 y un promedio de 694 ind/100m3(Tabla 11).
En la estacion San Lorenzo (13/06/2023) existio un incremento en la poblacion con
40412 ind/100m3 y un promedio de 1616 ind/100m3 mientras que en la segunda
quincena (25/06/2023) existid6 un aumento con 65 629 ind/100m3con un
promedio de 2524 ind /100m3(Fig. 15). En el test de Krustal- Wallis se obtuvo un
valor promedio de -P= 0.09 en donde no hay diferencia significativa entre las

medianas de las muestras (Tabla 12).
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Tabla 11 Abundancia del zooplancton en el mes de junio. Registro quincenal.

JUNIO
A A B B C C
13may 25 may 13may 25may 13 may 25 may
TINTINIDOS
Tintinnopsis.campanula 42 0 551 16 0 0
ANFIPODOS
Hyperia sp. 0 8 0 0 0 0
COPEPODOS
Acartia tonsa 18007 2922 12639 1742 9874 7466
Corycaeus giesbrecht 1836 956 2282 1009 2781 2698
Euterpina acutifrons 735 288 735 301 1469 2227
Caligus sp. 26 0 42 0 168 0
Monstrillopsis 0 0 0 0 0 0
planifrons
CLADOCEROS
Penilia avirostris 2807 5083 2309 7218 11333 37071
Evadne tergestina 21 380 301 84 917
DECAPODA
Porcellana sp. 32 37 16 6 53 21
Zoea brachiura 2440 1166 2859 2201 2256 1362
Maia sp. (Megalopa) 0 0 0 11 0 10
Pagururus sp. 47 616 21 1074 262 241
MYSIDA
Mysidae 0 21 0 16 0 26
OSTRACODA
Ostracodos 32 11 0 16 294 26
CUMACEA
Cumella sp. 0 0 0 13 0 0

SIFONOFOROS
Muggiaea atlantica 813 29 94 419 178 1493
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JUNIO

A A B B C C
13may 25 may 13may 25may 13may 25 may
CNIDARIA
Obelia sp. 0 0 6 0 0
Liriope tetraphylla 708 0 735 0 735 31
DOLIOLIDA
Doliolum sp. 0 11 0 6 0 7
MOLLUSCA
Limacina sp 0 35 0 275 0 603
Lucina sp. (bivalvo) 26 0 11 26 42 21
Atlanta gaudichaudi 2309 76 1810 15 735 18
Creseis chierchiae 341 3773 420 825 3725 4087
APPENDICULARIA
Oikopleura dioica 997 367 840 275 577 681
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 47 42 16 170 42 367
POLYCHAETA
Notodasus sp. 32 3 26 26 84 21
CHAETOGNATHA
Sagitta sp. 2177 707 2335 786 735 865
PANTOPODA
Nymphon sp. 0 0 0 0 0 0
EUFASIDO
Larva de eufasidos 0 21 11 16 21 26
ICTIOPLANCTON
Engraulis sp. (h. pez) 12749 327 3489 420 3148 314
Engraulis ringens 0 8 11 55 11 0
INVERTEBRADOS
H. invertebrados 1023 5528 1679 3511 735 4244
BRYOZOA
Larvas de brioozos 761 16 32 50 21 0
CIRRIPEDIA
Cipris de cirripedios 2204 26 630 18 1049 786

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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3

ind/ 100 m

Tabla 12 Estaciones en el mes de junio

ABREVIATURAS | ESTACIONES
A La Libertad
B Santa Rosa
C San Lorenzo

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Figura 15 Abundancia quincenal en 3 estaciones en junio.
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8.1.4. Composicion total de abundancia de organismos zooplanctonicos

durante los 3 meses de estudio.

La poblacién total de todos los meses de muestreo y su abundancia nos ayudan a
entender de manera general la abundancia del zooplancton en cada mes. En el mes
de abril del 2023 se registré un total de 160 158 ind/100m3 con un promedio de
4576 ind/100m3 siendo un mes simétrico positivo con la segunda mayor
abundancia. Mientras que en el mes de mayo del 2023 se obtuvo un total de
57 866 ind/100m3 con un promedio de 1653 ind/100m3 siendo un mes
asimétrico y el mas bajo en abundancia sin embargo tuvo una diversidad buena. Y
el mes de junio en donde se obtuvo la mayor abundancia con 233 134 ind/100m3
y un promedio de 6661 ind/100m3 existid gran abundancia y diversidad (Fig. 16).
Aplicando el test de Krustal-Wallis obtenemos un valor de -P= 0.0977 en donde no

hay diferencia significativa entre las medianas de las muestras (Tabla 13).
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Tabla 13 Abundancia de zooplancton en los meses de abril, mayo y junio

ABRIL MAYO JUNIO
TINTINIDOS
Tintinnopsis.campanula 44 1540 609
ANFIPODOS
Hyperia sp. 22 0 8
COPEPODOS
Acartia tonsa 50861 19038 52650
Corycaeus giesbrecht 8335 2498 11562
Euterpina acutifrons 3670 2103 5755
Caligus sp. 190 123 236
Monstrillopsis planifrons 16 0 0
CLADOCEROS
Penilia avirostris 13420 5706 65821
Evadne tergestina 46404 9959 1703
DECAPODA
Porcellana sp. 104 0 165
Zoea brachiura 5257 1899 12284
Maia sp. (Megalopa) 415 0 21
Pagururus sp. 616 286 2261
MYSIDA
Mysidae 16 13 63
OSTRACODA
Ostracodos 10 24 379
CUMACEA
Cumella sp. 300 0 13
SIFONOFOROS
Muggiaea atlantica 146 448 3026
CNIDARIA
Obelia sp. 0 5 14
Liriope tetraphylla 208 464 2209
DOLIOLIDA
Doliolum sp. 488 0 24
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ABRIL MAYO JUNIO

MOLLUSCA
Limacina sp 512 32 913
Lucina sp. (bivalvo) 107 16 126
Atlanta gaudichaudi 979 462 4963
1702 591 13171

Creseis chierchiae

APPENDICULARIA
Oikopleura dioica 8524 3057 3737

ECHINODERMATA

Amphiura filiformis 36 56 684
POLYCHAETA
Notodasus sp. 132 90 192
CHAETOGNATHA
Sagitta sp. 1708 900 7605
PANTOPODA
Nymphon sp. 33 0 0
EUFASIDO
Larva de eufasidos 126 8 95
ICTIOPLANCTON
Engraulis sp. (h. pez) 10491 3410 20447
Engraulis ringens 635 53 85
INVERTEBRADOS
H. invertebrados 3245 3678 16720
BRYOZOA
Larvas de brioozos 1370 524 880
CIRRIPEDIA
36 883 4713

Cipris de cirripedios

Fuente: Rey Miguel, 2023.
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Figura 16 Abundancia del zooplancton en los 3 meses de estudio

8.2. ECOLOGIA Y DIVERSIDAD DEL ZOOPLANCTON Y SUS

VARIABLES AMBIENTALES

8.2.1. indice ecoldgico de Shannon durante el mes de abril

El indice de diversidad de Shannon- Weber cumple la funcion de indicativo para
observar la varianza entre la abundancia y riqueza de la poblacion en una
determinada estructura comunitaria. En Bahia La Libertad fueron 1.854 bits/ind y
una poblacion de 53 099 ind/100m3 y con 24 organismos del zooplancton siendo

la estacion menos diversa, pero con la segunda abundancia de organismos, mientras
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que en la estacion Santa Rosa se obtuvo un indice de 1.967 bits/ind con una
poblacién de 63 668 ind/100m3 con 30 organismos del zooplancton siendo la
segunda estacién con mayor diversidad y primera en abundancia. Y la estacion San
Lorenzo estuvo representada con 2.073 bits/ind y una poblacion de 43 391
ind/100m3 con 32 organismos del zooplancton siendo la estacion mas diversa,
pero menor en abundancia (Fig. 17). La diversidad y abundancia en abril se observo
con una temperatura promedio en abril de 28.27 ° C, pH de 8.26, salinidad de 31.38

ppt, oxigeno disuelto de 5.72 (mg/L) y una turbidez en el agua de 5.15 m.

8.2.2. Dominancia de Simpson durante el mes de abril

El indice se dominancia de Simpson mide la diversidad de una especie en una
comunidad. En la Bahia La Libertad esta representada con un valor de 0.763 bits/ind
siendo Acartia tonsa, Evadne tergestina, Engraulis sp. (Huevos de peces),
Corycaeus giesbrecht y Oikopleura dioica son los organismos zooplanctonicos mas
abundantes. En la estacion Santa Rosa se obtuvo un valor de 0.785 bits/ind siendo
Evadne tergestina, Acartia tonsa, Penilia avirostris, Engraulis sp. (Huevos de
peces) y Corycaeus giesbrecht el zooplancton mas abundante. En la estacion de San
Lorenzo se obtuvo 0.803 bits/ind siendo Evadne tergestina, Acartia tonsa,
Oikopleura dioica, Penilia avirostris y Zoea de brachiura el zooplancton mas

abundante (Fig. 17).
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8.2.3. Indice ecologico de Pielou durante el mes de abril

El indice de Pielou consiste en calcular el resultado de la proporcion que posee la
diversidad observada en base a la diversidad maxima, representando una equidad.
En la Bahia La Libertad se obtuvo un valor de 0.583 bits/ind con una poblacion de
53 099 ind/100m3, en la estacién Santa Rosa un valor de 0.578 bits/ind y una
poblacion de 63 668 ind/100m3y en San Lorenzo un valor de 0.598 hits/ind con
una y una poblacién de 43 391 ind/100m?3 (Fig. 17). Se determind que las tres

estaciones poseen una equidad o uniformidad muy cercana.
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Figura 17 Indice de Shannon, J° evenness Pielou y Simpson para el mes de abril.

8.2.4. indice ecoldgico de Shannon durante el mes de mayo

El indice de diversidad de Shannon- Weber cumple la funcion de indicativo para
observar la varianza entre la abundancia y riqueza de la poblacion en una

determinada estructura comunitaria. En Bahia La Libertad con 2.238 bits/ind y una
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poblacién de 11 815 ind/100m3 y con 25 organismos del zooplancton fue la
estacion con igual diversidad que Santa Rosa, pero con la menor abundancia de
organismos; mientras que en la estacion Santa Rosa se obtuvo un indice de
1.867 bits/ind y una poblacion de 20 241 ind/100m3 con 23 organismos del
zooplancton fue la menor estacion con diversidad y segunda en abundancia. Y, por
altimo, la estacion San Lorenzo estd representada con 2.373 bits/ind con una
poblacién de 25 810 ind/100m3 y 25 organismos del zooplancton siendo la
estacion mayor en diversidad y abundancia (Fig. 18). La diversidad y abundancia
en mayo se observo con una temperatura promedio en abril de 26. 95 °C, pH de
8.25, salinidad de 31.82 ppt, oxigeno disuelto de 6.00 (mg/L) y una turbidez en el

agua de 2. 98 m.

8.2.5. Dominancia de Simpson durante el mes de mayo

El indice de dominancia de Simpson mide la diversidad de una especie en una
comunidad. En Bahia La Libertad estuvo representado con un valor de 0.812
bits/ind siendo Acartia tonsa, Penilia avirostris, Oikopleura dioica, Cipris de
cirripedios y huevos de invertebrados los organismos zooplancténicos mas
abundantes. En la estacion Santa Rosa se obtuvo un valor de 0.768 bits/ind siendo
Evadne tergestina, Acartia tonsa, Penilia avirostris, Oikopleura dioica y huevos de
invertebrados los organismos mas abundantes. En la estacion de San Lorenzo se

obtuvo 0.859 bits/ind siendo Acartia tonsa, Penilia avirostris, Evadne tergestina,
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Engraulis sp. (Huevo de pez) y Corycaeus giesbrecht las especies mas abundantes

(Fig. 18).

8.2.6. Indice ecoldgico de Pielou durante el mes de mayo

El indice de Pielou se encarga de medir la proporcion de la diversidad observada en
base a la diversidad maxima, representando una equidad. En la Bahia La Libertad
donde se obtuvo un valor de 0.695 bits/ind con una poblacion de 11 815
ind/100m3, en la estacién Santa Rosa un valor de 0.595 bits/ind y una poblacién
de 20 241 ind/100m3y en Santa Lorenzo un valor de 0.731 bits/ind y una
poblacion de 25 810 ind/100m3 (Fig. 18). Se determind que las tres estaciones no

poseen una relacion de equidad.
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Figura 18 indice de Shannon, J°" evenness Pielou y Simpson para el mes de mayo.
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8.2.7. Indice ecoldgico de Shannon durante el mes de junio

El indice de diversidad de Shannon- Weber cumple la funcion de indicativo para
observar la varianza entre la abundancia y riqueza de la poblacion en una
determinada estructura comunitaria. En la Bahia La Libertad con 2.306 bits/ind y
una poblacién de 72 677 ind/100m3 y 31 organismos del zooplancton siendo la
segunda estacion mas diversa y abundante; mientras que en la estacion Santa Rosa
se obtuvo un indice de 2.389 bits/ind con una poblacion de 54 416 ind /100m3 con
32 organismos del zooplancton siendo la mayor estacion con diversidad y menor en
abundancia. Y la estacion San Lorenzo esta representada con 1.983 bits/ind con una
poblacion de 106 041 ind/100m3 y con 29 organismos del zooplancton siendo la
estacion méas baja en diversidad, pero con la mayor abundancia (Fig. 19). La
diversidad y abundancia en junio se observo con una temperatura promedio en abril
de 27.6 °C, pH de 8.29, salinidad de 31.17 ppt, oxigeno disuelto de 4.62 (mg/L) y

una turbidez en el agua de 3.63 m.

8.2.8. Dominancia de Simpson durante el mes de junio

El indice de dominancia de Simpson mide la diversidad de una especie en una
comunidad. En Bahia La Libertad esta representado con un valor de 0.853 bits/ind
siendo Acartia tonsa, Engraulis sp. (Huevo de pez), Penilia avirostris, huevos de
invertebrados y Creseis chierchiae los organismos zooplancténicos mas
abundantes. En la estacion Santa Rosa se obtuvo un valor de 0.866 bits/ind siendo

Acartia tonsa, Penilia avirostris, huevos de invertebrados, Zoea de brachiura. y

63



Engraulis sp. (Huevo de pez), el zooplancton méas abundante. En la estacion de San
Lorenzo se obtuvo 0.75 bits/ind siendo Penilia avirostris, Acartia tonsa, Creseis
chierchiae, Corycaeus giesbrech y huevos de invertebrados el zooplancton mas

abundante (Fig. 19).

8.2.9 indice ecoldgico de Pielou durante el mes de junio

El indice de Pielou se encarga de medir la proporcion de la diversidad observada en
base a la diversidad maxima, representando una equidad. En Bahia La Libertad
donde se obtuvo un valor de 0.672 bits/ind con una poblacién de 72 677
ind/100m3; mientras que en la estaciéon Santa Rosa un valor de 0.689 bits/ind y
una poblacién de 54 416 ind/100m3; Y, en la estacion San Lorenzo un valor de
0.589 bits/ind con una y una poblacion de 106 041 ind/100m3 (Fig. 19). Se
determino que la estacion de Bahia de La libertad y Santa Rosa poseen un alto grado
de equidad mientras la estacion San Lorenzo posee el minimo valor maximo de

uniformidad del zooplancton.
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Figura 19 indice de Shannon, J* evenness Pielou y Simpson para el mes de junio.

8.2.10 Indices ecoldgicos durante los meses de abril, mayo y junio

A continuacion, se observan los indices ecoldgicos de Shannon, Pielou y Simpson
durante los 3 meses de muestreos en las estaciones Bahia La Libertad (A), Santa
Rosa (B) y San Lorenzo(C). En donde Shannon nos dice que el mes de abril en
Bahia La Libertad (1.85 bits/ind) y estacion Santa Rosa (1.97 bits/ind); mayo en la
estacion Santa Rosa (1.87 bits/ind) y estacion San Lorenzo (1.98 bits/ind) existid
una diversidad media. Simpson nos dice durante todos los meses existié una
diversidad moderada-alta de especies en cada estacién. Mientras que Pielou (J) nos
dice que en el mes mayo no existié equidad de especies y en junio en la estacion
San Lorenzo no existié equidad respecto a Bahia La Libertad y Santa Rosa

(Fig. 20).
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Figura 20 Indices de Shannon, J* evenness Pielou y Simpson en abril, mayo y junio en las tres

estaciones de muestreo.

8.3. CORRELACION DE GRUPOS DEL ZOOPLANCTON MAS

ABUNDANTES EN FUNCION DE SUS VARIABLES AMBIENTALES
8.3.1. Copépodos
Orden Calanoida

Acartia tonsa

Se registré una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de

122 549 ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio.
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De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson se estim6 un valor de: r=0.13

donde existié una relacion positiva débil entre Acartia tonsa y la temperatura.

En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.13 donde existi6 una relacion negativa debil entre Acartia tonsa y el nivel de

acidez.

Respecto a la salinidad se registro un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson se estimo un

valor de: r="-0.04 donde no existi6 relacion entre Acartia tonsa y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDQO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacién de Pearson se estimé un valor de:

r=0.11 donde existi6 una relacion positiva debil entre Acartia tonsa y el oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= 0.37
donde existi6 una relacion positiva débil entre Acartia tonsa y la transparencia del

agua (Fig. 21).
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Figura 21 Correlacion de Pearson de Acartia tonsa con sus variables ambientales.

Orden Poecilostomatoida

Corycaeus giesbrecht

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 °C y una poblacion total de 22 395
ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién
de Pearson se estimo6 un valor de: r= 0.23 donde existio una relacion positiva déebil

entre Corycaeus giesbrecht y la temperatura.

En cuanto al pH se registré un promedio de 8.26 durante los 3 meses de estudio. De
acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimé un valor de: r= 0.03

donde no existi6 una relacion entre Corycaeus giesbrecht. y el nivel de acidez.
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Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimé un
valor de: r= -0.12 donde existi6 una relacion negativa débil entre Corycaeus

giesbrecht y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de:
r=-0.25 donde existio una relacion negativa débil entre Corycaeus giesbrecht y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= 0.31
donde existi6 una correlacion positiva debil entre Corycaeus giesbrecht y la

transparencia del agua (Fig.22).
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Figura 22 Correlacion de Pearson de Corycaeus giesbrecht con sus variables ambientales.

Orden Harpaticopoida

Euterpina acutifrons

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 11 528
ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion
de Pearson se estimd un valor de: r= 0.05 donde no existié una relacién entre

Euterpina acutifrons y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estim6 un valor de:

r=0.07 donde no existié una relacion entre Euterpina acutifronsy el nivel de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimé un
valor de: r= -0.04 donde no existido una relacion entre Euterpina acutifrons y la

salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.15 donde existio una relacion negativa débil entre Euterpina acutifrons y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= 0.09
donde no existid relacion entre Euterpina acutifrons y la transparencia del agua

(Fig. 23).
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Figura 23 Correlacion de Pearson de Euterpina acutifrons con sus variables ambientales.

8.3.2. Cladodceros
Penilia avirostris

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 84 947
ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion
de Pearson se estim6 un valor de: r= 0.08 donde existié una relaciéon nula entre

Penilia avirostris y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimo un valor de:
r=0.27 donde existio una relacion positiva débil entre Penilia avirostris y el nivel

de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimd un
valor de: r="-0.32 donde existié una relacion negativa débil entre Penilia avirostris

y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.47 donde existié una relacion negativa debil entre Penilia avirostris y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimd un valor de: r= -0.13
donde existié una relacion negativa débil entre Penilia avirostris y la transparencia

del agua (Fig. 24).
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Figura 24 Correlacion de Pearson de Penilia avirostris con sus variables ambientales.

Evadne tergestina

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 °C y una poblacion total de 58 066
ind/100 m?3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion
de Pearson se estim6 un valor de: r= 0.33 donde existié una relacion positiva débil

entre Evadne tergestina y la temperatura.

En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson se estimé un valor de:
r=-0.31 donde existio una relacion negativa débil entre Evadne tergestina y el nivel

de acidez.
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Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacién de Pearson se estimd un

valor de: r=0.04 PSU no existio relacion entre Evadne tergestina y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de:
r= 0.37 donde existié una relacion positiva débil entre Evadne tergestina y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= 0.31
donde existié una relacion positiva débil entre Evadne tergestina y la transparencia

del agua (Fig. 25).
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Figura 25 Correlacion de Pearson de Evadne tergestina con sus variables ambientales.

8.3.3. Ictioplancton

Engraulis sp. (Huevo de pez)

0.333

-0.333

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 °C y una poblacion total de 34 348

ind/100 m3durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion

de Pearson se estimé un valor de: r= - 0.10 donde existié una relacion negativa débil

entre Engraulis sp. y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estim6 un valor de:

r=-0.03 donde la relacion es nula entre Engraulis sp. y el nivel de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimd un
valor de: r= -0.12 PSU donde existié una relacion negativa debil entre Engraulis

sp. y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDQO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacién de Pearson se estimé un valor de:

r=0.15 donde existié una relacion positiva débil entre Engraulis sp. y el oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= 0.23
donde existio una relacion positiva débil entre Engraulis sp. y la transparencia del

agua (Fig. 26).
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Figura 26 Correlacion de Pearson de Engraulis sp. con sus variables ambientales.

8.3.4. INVERTEBRADOS
Huevos de invertebrados

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 23 643
ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion

de Pearson se estimd un valor de: r= 0.04 no existe relacion entre huevos de

invertebrados y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson se estimé un valor de:
r=0.69 donde existe una relacién positiva fuerte entre huevos de invertebrados y el

nivel de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un
valor de: r=-0.52 PSU donde existio una relacion negativa moderada entre huevos

de invertebrados y la salinidad

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.78 donde existid una relacion negativa fuerte entre huevos de invertebrados y

el oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estim6 un valor de: r= -0.17
donde existi6 una relacion negativa débil entre huevos de invertebrados y la

transparencia del agua (Fig. 27).
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Figura 27 Correlacion de Pearson de huevos de invertebrados con sus variables ambientales.

8.3.5. Orden Decépoda

Zoea de brachiura

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 19 440
ind/100 m3durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion
de Pearson se estim6 un valor de: r=0.08 no existe relacion entre Zoea de brachiura

y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estimo un valor de:
r=0.16 donde existe una relacion positiva débil entre Zoea de Brachiura y el nivel

de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un
valor de: r= -0.37 PSU donde existio una relacion negativa débil entre Zoea de

Brachiura y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.49 donde existid una relacién negativa débil entre Zoea de Brachiura y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un valor de: r= -0.10
donde existio una relacion negativa débil entre Zoea de Brachiura y la transparencia

del agua (Fig. 28).

81



Z. Brachiura

DO
Trans,

%)
<
(=8
£
Ry

pH

Sal.[psu) 0333

-0.333
Cn,

Trans.

. Brachiura

Figura 28 Correlacion de Pearson de Zoea de Brachiura con sus variables ambientales.

8.3.6. Clase Mollusca

Orden Pterépoda

Creseis chierchiae

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 15 464

ind/100 m3durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion

de Pearson se estimd un valor de: r=0.03 no existe relacidon entre Creseis chierchiae

y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson se estimé un valor de:
r=0.51 donde existe una relacion positiva fuerte entre Creseis chierchiae y el nivel

de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimé un
valor de: r= -0.30 PSU donde existié una relacion negativa débil entre Creseis

chierchiae y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.55 donde existié una relacion negativa moderada entre Creseis chierchiae y

el oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de Pearson se estimé un valor de: r= -0.04 donde no

existio relacion entre Creseis chierchiae y la transparencia del agua (Fig. 29).
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Figura 29 Correlacion de Pearson de Creseis chierchiae con sus variables ambientales.

8.3.7. Clase Appendicularia

Familia Oikopleuridae

Oikopleura dioica

Se registro una temperatura promedio de 27. 59 ° C y una poblacion total de 15 318

ind/100 m3 durante los 3 meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacion

de Pearson se estimd un valor de: r= 0.66 donde existe una relacion positiva fuerte

entre Oikopleura dioica y la temperatura.
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En cuanto al pH se registrd un valor promedio de 8.26 durante los 3 meses de
estudio. De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson se estim6 un valor de:

r=0.002 donde no existe relacién entre Oikopleura dioica y el nivel de acidez.

Respecto a la salinidad se registré un valor promedio de 31.46 (ppt) durante los 3
meses de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimd un
valor de: r=-0.34 PSU donde existio una relacion negativa débil entre Oikopleura

dioica y la salinidad.

El oxigeno disuelto tuvo un valor promedio de 5.45 (mg/LDO) durante los 3 meses
de estudio. De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de:
r=-0.10 donde existié una relacion negativa débil entre Oikopleura dioica y el

oxigeno.

La transparencia de agua tuvo un promedio de 3.92 m. en los 3 meses de estudio.
De acuerdo al coeficiente de relacion de Pearson se estimo un valor de: r=0.1 donde
existio una relacion positiva débil entre Oikopleura dioica y la transparencia del

agua (Fig. 30).
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Figura 30 Correlacion de Pearson de Oikopleura dioica con sus variables ambientales.

Correlacion de Pearson de todos los grupos del zooplancton

A continuacion, se presenta la relacion de todos los organismos zooplanctonicos y

su relacion con las variables ambientales (Fig. 31).
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Figura 31 Correlacion de Pearson de todos los organismos del zooplancton y sus variables

ambientales.

En los 10 organismos del zooplancton mas abundantes existid una dependencia
tanto positiva como negativa en todos los parametros: la temperatura influyo
positivamente de manera-moderada a fuerte en Evadne tergestina y Oikopleura
dioica; respecto al pH hubo una relacion positiva moderada- fuerte en Penilia
avirostris, huevos de invertebrados y Creseis chierchiae; respecto a la salinidad
presentd una relacion negativa modera- fuerte en Penilia avirostris, huevos de
invertebrados, Zoea de Brachiura, Creseis chierchae y Oikopleura dioica; en el
oxigeno disuelto existio una relacién positiva moderada en Evadne tergestina y
negativa modera-fuerte Penilia avirostris, huevos de invertebrados, Zoea de
Brachiura y Creseis chierchiae y en la transparencia del agua existié una relacion

positiva moderada en Acartia tonsa, Evadne tergestina y Corycaeus giesbrecht.

87



9. DISCUSIONES

Para determinar la diversidad y abundancia de los grupos del zooplancton es
necesario tomar en cuenta las variables como la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) la cudl influye en el comportamiento del plancton, por ello, para tener un
mayor contraste y confiabilidad en los datos se procedié a comparar en la pagina
web oficial (INOCAR, 2023) los registros de TSM en donde para el mes de abril se
obtuvo una temperatura promedio de 28°C, mayo se registré una temperatura de
26 °C y junio 27 °C; valores que se presentaron en la toma de parametros de la

presente investigacion.

La composicion, abundancia registrada del zooplancton mas representativo fueron
los copépodos en donde Acartia tonsa, Corycaeus giesbrecht. y Euterpina
acutifrons ocuparon un 82%, seguido de los claddceros Evadne tergestina y Penilia
avirostris ocuparon un 11%, ictioplancton (Engraulis sp.) y huevos de
invertebrados un 4%, y Crustadceos (Zoea de brachiura), Pteropodos (Creseis
chierchiae) y Appendicularias (Oikopleura dioica) un 3%. Una investigacion
realizada por Martinez (2019) en la provincia de Esmeraldas y Manabi al norte de
Santa Elena identifico 95 especies de copépodos de las cuales el 64% eran del
orden Calanoida, el 35% del orden Ciclopoida y Harpacticoida (0.3%) en donde se

relaciona la proporcién de grupos méas abundantes.
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En una investigacion realizada por Marriott (2018) donde realiz6 la estimacion del
zooplancton frente a la zona Costera en 12 estaciones de la provincia de Santa Elena
y su relacion con la TSM (Temperatura Superficial del Mar) se encontrd la
predominancia de copépodos Calanoides, Ciclopoides y Penilia avirostris con una
temperatura promedio de 30 ° C; resultados que concuerdan con la investigacion
donde los copépodos y cladoceros fueron los grupos mayormente abundantes y su

diversidad vari6 de acuerdo a la temperatura en cada estacion y mes.

El zooplancton gelatinoso encontrados en la investigacion (tabla 13) tales como los
sifon6foros (Muggieae atlantica) respecto a la abundancia en el mes de abril
correspondid a 146 ind/100 m3; en el mes de mayo 448 ind/100 m3 ; y en el mes
de junio 3 026 ind/100 m3 y doliélidas (Doliolium sp.) presentd una abundancia
de 488 ind/100 m3 en abril, 0 ind/100 m3 en mayo y 24 ind/100 m3 en junio, con
temperaturas de 28 ° C, 26 ° C y 27 °C respectivamente. Un estudio realizado por
Castillo (2019) en donde se realizé el analisis de la distribucion y composicion del
zooplancton gelatinoso durante julio 2017 hasta abril 2018 desde la provincia de
Manabi hasta el norte de la provincia de Santa Elena encontr6 un total de 54
especies entre ellas pertenercientes al género Doliolium sp y sifonéforos las cuales
presentaron una relacion baja con la temperatura y salinidad deduciendo que su

influencia esta dada por variables abioticas.
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Los quetognatos (Sagitta sp.) identificados fueron uno de los grupos taxonémicos
del zooplancton que no se encontraron dentro de los 10 mas abundantes, sin
embargo, el nimero de individuos fue representativo con poblacién de 1 708
ind/100 m3, 900 ind/100 m3 y 7 605 ind/100 m3 en abril, mayo y junio con
temperaturas de 28.27 °C, 26.95 ° C y 27.6 ° C respectivamente; estos resultados
se comparan con el estudio realizado por Tomalad (2021) en la zona costera de
Anconcito entre junio del 2019 a enero 2020, en donde se identificaron 9 especies
pertenecientes al género Sagitta sp donde la abundancia en las estaciones de 1 milla
fue de 4 015 ind/100 m3, una diversidad a nivel superficial de H: 1.869 bits/ ind y
las especies se encuentran ligadas a variables oceanicas tales como temperatura y

salinidad.

Un estudio realizado por Posligua (2023) que evaluo la estructura comunitaria del
zooplancton en la Isla de la Plata donde se encontraron 10 grupos taxonémicos
como sifonoforos, copépodos, quetognatos, anfipodos, dolidlidos, pteropodos,
huevos de invertebrados e ictioplancton; durante el dia los copépodos, quetognatos,
huevos de invertebrados y larvas de decadpoda; respecto a la correlacion de sus
parametros se obtuvo una relacion baja donde existio dependecia. En cuanto a la
investigacion realizada los grupos zooplanctonicos méas abundantes coinciden en al
menos un 90% existiendo una relacién moderada (nula, débil, moderada y fuerte)

con los parametros tanto de manera positiva como negativa.
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En relacion a la temperatura la cual influyd en cada mes y estacion en la
distribucion del zooplancton se registr6 que en el mes de mayo existi6 una
disminucién de temperatura de 2 ° C respecto al mes de abril; por ello, una
variacion notable en los principales grupos; contrastando con una investigacion
realizada por Bucheli (2018) el cual evalto el comportamiento del plancton ante
factores oceanogréficos en tres estaciones de Esmeraldas, Puerto Lopez y Salinas
concluy6 que la Temperatura Superficial del Mar (TSM) influyo en la distribucién
y abundancia del zooplancton, entre ellos, cladoceros como Evadne tergestina y

Penilia avirostris.

La correlacion de Pearson en los principales grupos del zooplancton con los
parametros en los tres meses de estudio resaltaron una relacion nula, positiva débil,
positiva moderada y positiva fuerte, de las misma manera existio una relacion
negativa débil, negativa moderada y negativa fuerte, la cual estuvo influenciada por
factores como temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, pH y transparencia; en
donde cada factor ambiental tuvo una variacion en cada mes, lo que coincide y
afirma el boletin emitido por el ERFEN (Estudio Regional del Fenémeno del Nifio)
Nro. 05-2023, donde pronostica que las condiciones calidas en el mar ecuatoriano
y las precipitaciones seguiran vigentes a lo largo del afio. Por ello, la influencia de
factores oceanograficos y fendmenos naturales como el fendmeno e El Nifio,
inlfluyen en la dindmica del zooplancton, el cual tiene gran importancia en la

productividad biol6gica y sirven como bioindicadores de condiciones en el océano.
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10. CONCLUSIONES

Se logro evaluar la estructura comunitaria presente en la Bahia La Libertad, Santa
Rosa y San Lorenzo donde se analizaron 22 grupos taxonomicos: Tintinidos,
Anfipodos, Copépodos, Cladéceros, Eufasidos, Ictioplancton, Sifon6foros,
Cnidarios, Cirripedias, Doliolidos, Mollusca, Invertebrados, Bryozoas,
Appendicularias, Decépoda, Echinoderma, Mysidas, Ostracoda, Polychaeta,

Chaetognatha, Pantopoda y Cumécea.

Los grupos del zooplancton mas abundates fueron los copépodos (Acartia tonsa,
Corycaeus giesbrecht. y Euterpina acutifrons), seguido de los claddceros en donde
(Evadne tergestina y Penilia avirostris), ictioplancton (Engraulis sp.), huevos de
invertebrados, Decapoda (Zoea de brachiura), pteropodos (Creseis chierchiae) y

Appendicularia (Oikopleura dioica).

Respecto a la relacion de parametros con los grupos del zooplancton mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson se logré constatar una relacion media, ya que
se presenta como: nula, débil moderada y fuerte tanto de manera positiva y negativa,
no solo en la Temperatura Superficial del Mar, sino en pH, salinidad y oxigeno, en

donde existen organismos que su poblacién es dependiente de los parametros.
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Por ello, se cumple la hip6tesis en donde las variables abioticas de la Bahia La
Libertad influyen en la composicion, diversidad y abundancia del zooplancton

durante los meses de abril, mayo y junio del afio 2023.
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11. RECOMENDACIONES

Extender el tiempo de muestreo a lo largo del afio y aumentar el nimero de
estaciones costeras debido a que los grupos de zooplancton presentan cambios

notables en su diversidad y abundancia ante los cambios ambientales.

Comparar la estructura espacial del zooplancton en las zonas costeras respecto al

mar abierto y su influencia de los parametros fisico- quimicos en cada estacion.

Realizar muestreos estacionales durante al menos 10 meses, tomando en cuenta los
meses de transicion (junio y noviembre) donde existen cambios en las variables
ambientales del océano como la temperatura, pH, salinidad y oxigeno disuelto.
Ademas, la presencia de precipitaciones, corrientes oceanicas y eventos oceanicos

que afectan el clima en Ecuador.

Estudiar cada grupo taxonémico del zooplancton puesto que presentan una notoria
diversidad y abundancia espacial en funcion de las variables presentes en el océano,
pudiendo ser potenciales indicadores bioldgicos de cambios oceanicos y accion
antropogénica; Ademas, de respuestas fisiologicas que generan ante el cambio

climéatico mundial.
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13. ANEXOS

Figura 33 Arrastre para la recoleccion de zooplancton.
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Figura 34 Obtencién y almacenamiento de muestras.

Figura 35 Aplicacién de Formaldehido al 4%
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Figura 36 Filtracion de la muestra biolégica.

Figura 37 Submuestrador de Folsom para dividir muestras.
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Figura 39 Acartia tonsa
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Figura 40 Corycaeus giesbrecht.

Figura 41 Euterpina acutifrons
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Figura 42 Penilia avirostris

Figura 43 Evadne tergestina
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Figura 44 Oikopleura dioica

Figura 45 Engraulis sp.
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Figura 46 Zoea de brachiura

Figura 47 Creseis chierchiae
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:  Pernitig -
Figura 49 Tintinnopsis campanula

Figura 48 Nymphon sp.
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Figura 50 Caligus sp.

Figura 52 Lucina sp.

Figura 51 Porcellana sp.
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Figura 55 Obelia sp.

Figura 54 Amphiura filiformis

Figura 53 Engraulisi ringens
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Figura 58 Atlanta gaudichaudi.

Figura 57 Cipris de cirripedio

Figura 56 Cumella sp.
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Figura 61 Monstrillopsis planifrons

Figura 59 Sagitta sp.

Figura 60 Hyperia sp.

Figura 62 Liriope tetraphylla
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