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GLOSARIO

Abundancia: es el nimero de individuos que forman una comunidad.

Bioindicadores: organismos que nos brinda informacion de las caracteristicas

ecoldgicas o sobre el impacto de practicas en el medio.

Biomasa: es la masa de organismos vivos dentro de un ecosistema.

Biota: conjunto de organismos vivos.

Deuterdstomos: organismos que en su etapa embrionaria se forma primero el ano

y posteriormente la boca.

Disco Secchi: disco circular que permite medir la transparencia o turbidez que

presenta el agua.

Distribucion: forma en que los organismos de una poblacion se encuentran en un

espacio.

Diversidad: variedades de especies encontradas en un sitio determinado
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Espécimen: muestra de la especie que posee las cualidades que son representativas

para el analisis.

Salinidad: contenido de sal disuelta del agua de mar, se mide en unidades de partes

de salinidad (UPS)

Temperatura: parametro fisico que permite medir sensaciones de calor y frio.

Turbidez: grado de transparencia que pierde el agua por presencia de particulas en

suspension.



ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIAS

©?°: Grados, Minutos, Segundos

°C: Grados Celsius

AES: Aguas Ecuatoriales Superficiales

ATS: Aguas Tropicales Superficiales

Ind: Individuo

Long: Longitud

Lat: Latitud

m: metro

m3: metros cubicos

S: Sagitta

UPS: Unidades Practicas de Salinidad
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RESUMEN

Los quetognatos es uno de los grupos de zooplancton mas abundantes detras de los
copépodos con 130 especies, que constituyen entre el 10% y 30% de los
zooplancteres, se distribuyen en todos los océanos, a diferentes profundidades de la
columna de agua y algunas de las especies pueden ser especificas del tipo de masas
de agua, ademas de ser abundantes, también tienen gran importancia ecoldgica, se
destacan por ser bioindicadores porque estan asociados a zonas donde existen altos
indices de productividad, sin embargo en relacion a estos organismos son pocas las
investigaciones lo que produce un desconocimiento sobre su diversidad y la
abundancia en la zona costera ecuatoriana. Por esta razon se analizaron 40 muestras
zooplanctonicas 26 a nivel superficial y 14 vertical de 3 estaciones a 1 milla, 5
millas y 10 millas que fueron obtenidas mediante arrastres superficiales y verticales
en la zona marino costera de Anconcito entre los meses junio 2019 a enero 2020,
donde se identificd 9 especies pertenecientes al género de Sagitta con porcentaje de
abundancia, S. enflata (30.48%) S. neglecta (17%), S. bedoti (17.72%), S. cf
peruviana (12.01%), Sagitta. sp (15.55), S. bipunctata (0.29%), S. popovicii
(1.63%), S. cf pulchra (2.7%) y S. regularis (3.3%), donde la especie que fue méas
frecuente y abundante es S. enflata y S. bipunctata fue la especie menos abundante,
la mayor abundancia se la obtuvo en la estacién de 5 millas con 4015 ind. (100 m3)™
comparados con las estaciones de 1 milla con 2834 ind . (100 m3)™ y 10 millas con
1480 ind . (100 m*)™!, la mayor diversidad de quetognatos fue H: 1.869 bits/ind
correspondiente al mes de enero a nivel superficial y a nivel vertical la diversidad
fue H: 1.897 bits/ind. En general los resultados obtenidos demostraron que las
especies de quetognatos estan ligadas a las variables ambientales (temperatura y

salinidad).

Palabras claves: Quetognatos, bioindicadores, abundancia, diversidad, Sagitta.
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ABSTRACT

The chaetognaths is one of the groups of zooplankton most abundant behind the
copepods with 130 species and constitute between 10% and 30% of the
zooplancteres, are distributed in all oceans, at different depths in the water column
and some of the species may be specific to the type of water bodies, in addition to
being one of the groups of zooplankton more abundant and have great ecological
importance, what stand out as bioindicators because they are associated with areas
where there are high rates of productivity, however, in relation to these organisms,
there is little research that produces a lack of knowledge about the diversity and
abundance in the Ecuadorian coastal zone. For this reason, 40 zooplankton samples
were analyzed 26 at surface level and 14 vertival of 3 stations of 1 mile, 5 miles and
10 miles that were obtained by surface and vertical trawls in the coastal marine zone
of Anconcito between the months June 2019 to January 2020, 9 species belonging
to the genus of Sagitta with percentage of abundance, S. enflata (30.48%) S.
neglecta (17%), S. bedoti (17.72%), S. cf peruviana (12.01%), Sagitta. sp (15.55),
S. bipunctata (0.29%), S. popovicii (1.63%), S. cf pulchra (2.7%) y S. regularis
(3.3%), where the species that was most frequent and abundant is S. enflata and S.
bipunctata was the least abundant species, the greatest abundance was obtained in
the 5 mile station with 4015 ind . (100 m?®)™ compared with 1 mile stations with
2834 ind . (100 m®)"* and 10 miles with 1480 ind . (100 m3)™!, the greatest diversity
of chaetognaths was H: 1,869 bits / ind corresponding to the month of January at
the surface level and at the vertical level the diversity was H: 1,897 bits/ind. In
general, chaetognaths species showed that they are linked to environmental

variables (temperature and salinity).

Keywords: chaetognaths, bioindicators, abundance, diversity, Sagitta.
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1. INTRODUCCION

La estructura funcional de las zonas costeras esta determinada por las variaciones
en la composicién de especies y biomasa del plancton (Esteves et al., 2008). El
zooplancton en las zonas costeras también estd relacionado con las propiedades
hidrograficas que presenta estas zonas (corrientes marinas-costeras) y su
distribucion estd influenciado por la dindmica del agua (Cajas, 1969). Las
caracteristicas fisicas y quimicas de la columna de agua como la pluviosidad,
temperatura, cambios de salinidad, vientos, incluso crean patrones en la variabilidad
del zooplancton como en la distribucion y en la abundancia (Legendre & Démers,
1984; Mullin, 1993; Mclusky & Elliot, 2004; Mann & Lazier, 2006; Marques et al.,

2006).

Es importante recalcar que a nivel mundial ha sido establecido una relacion entre el
aumento de las actividades antropicas, la eutroficacion, la sobrepesca y la
biodiversidad planctonica, lo que a su vez significa que existen cambios de flujos
en la materia y energia, como también interacciones tréficas que favorecen la
abundancia de las especies que controlan estos flujos (Chapin et al., 2000; Jackson

et al., 2001; Kidwell, 2007).



Dentro del zooplancton, se encuentran los quetognatos, siendo el segundo grupo
mas profuso, después de los copépodos, donde se incluye 130 especies que han sido
registradas en los océanos del mundo (Bieri, 1991; Vega & Schinke, 2011; De
Souza et al. 2014). Bone et al (1991) sefiala que estos organismos constituyen del
10 al 30% del total de los zooplancteres. Se los registra en ambientes marinos y
estuarinos, son netamente depredadores activos de la mayoria de zooplancteres, se
alimentan de copépodos, huevos y larvas icticas (Thomson, 1947; De Souza et al.,

2014).

Los quetognatos para realizar la captura de su alimento utilizan la locomocion como
mecanismo para mantener su cuerpo en posicién horizontal en la columna de agua
y atrapar a sus presas a una corta distancia, la mayoria de los quetognatos son
ligeramente mas densos que el agua (Naranjo, 2010). Este grupo de zooplancton
desempefian un papel fundamental en la transferencia de energia en la cadena

trofica dentro del ecosistema marino (Baier & Purcell, 1997; Coston et al., 2009).

Segun Schleyer (1985), menciona que los patrones temporales de distribucion y
abundancia del grupo quetognatos, pueden ayudar a confirmar las variaciones de
los parametros oceanograficos, dado que muchas especies estan ligadas a
condiciones oceanogréaficas particulares, es decir, que muestran relaciones

especificas con las masas de agua (Terazaki, 1992; Ulloa et al., 2000), estos



aspectos ayudan a determinar la ecologia de los quetognatos como el crecimiento,

desarrollo sexual y la tasa de alimentacion (McLaren, 1963; Feigenbaum, 1982).

Boltovskoy & Jankilevich (1981) indican a los quetognatos como bioindicadores
importantes porque las mayores concentraciones de estos organismos estan
asociados frecuentemente a zonas de altos indices de productividad, como

divergencias, zonas de frente y condiciones fisicas-quimicas de las masas de aguas.

Cabe mencionar que estudios sobre ecosistemas marinos y su biota en el Océano
Pacifico y mas en Ecuador son notoriamente limitados. Algunos estudios se han
realizado en grupos generales del zooplancton y muy pocos en aquellos que pueden
ser Utiles en evaluaciones pesqueras; también como bioindicadores de condiciones

oceanograficas (Lopez, 2004).

Existen investigaciones sobre estos organismos en Ecuador que fueron realizados
en las Islas Galapagos por Alvariio & Leira (1986) en donde evaluaron la
distribucion y abundancia de diferentes grupos zooplanctonicos de las colecciones
obtenidas durante los meses de octubre y noviembre de 1961 por la expedicion de
SWAN SONG, en este estudio se identificaron 19 especies en lo que respecta a

quetognatos.



Bonilla (1983) efectlio un estudio en el crucero oceanografico desde 17 hasta el 26
de noviembre de 1978 en donde describio a 5 especies mas abundantes como
Sagitta enflata, Pterosagitta draco, Sagitta pacifica, Sagitta hexaptera y Krhonitta
subtilis y Naranjo (2000) estudio la composicion y abundancia de quetognatos con
el fin de relacionarlas como indicadoras de afloramientos en las Islas Galapagos, en

la investigacion se registré 10 especies.

Como se ha mencionado estos organimso se distribuyen en todos los océanos, a
diferentes profundidades de la columna de agua y algunas de las especies pueden
ser especificas del tipo de masas de agua, ademéas de ser unos de los grupos de
zooplancton méas abundantes que tienen gran importancia ecolégica, la informacién
sobre su densidad, composicion y distribucion en aguas ecuatorianas aln es escasa,
asi también como las variaciones que pueden sufrir a causas de cambios en

condiciones ambientales.

Ademas se ha realizado investigaciones por parte del INOCAR (Naranjo, 2009),
estudio las variaciones temporales de los quetognatos en La Libertad y Manta,
(Bonilla, 1983) realizo el estudio taxonémico de los quetognatos del Golfo de
Guayaquil, sin embargo no existe informacion de estos organismos semi-

gelatinosos especifica para la zona de estudio.



Por tal razén es importante contar con informacion suficiente que contribuya a
explicar al detalle con la intensidad con que afectan o benefician ciertos episodios
océano-atmosférico calidos o frios a las comunidades referidas y a su vez como

estas pueden contribuir a caracterizar determinados ambientes.

Bajo este contexto y debido a escasos estudios en Ecuador se realizo la propuesta
de investigacion de evaluar la diversidad, distribucion y abundancia de los
guetognatos Yy su relacién con variables ambientales de la zona marino-costera de

Anconcito entre junio 2019 hasta enero 2020.



2. JUSTIFICACION

Los guetognatos tienen un papel fundamental desde el punto de vista ecoldgico, ya
que son considerados el segundo grupo mas abundante del zooplancton marino
(Kruse et al., 2010), por lo tanto, se encuentran en el eslabén bésico para la
transferencia de energia en el ambiente marino, desde los niveles inferiores hasta
los niveles superiores de la cadena trofica. También lo destacan por tener relevancia
en relacion con las pesquerias que se realizan en areas productivas, debido a las
posibles implicaciones que genera su presencia en el ecosistema, ya sea como
depredadores o competidores de los recursos marinos que son utilizados por el
hombre, sin embargo, existen una exigua informacion que analicen su impacto

ecologico (Sato et al., 2011).

Los primeros estudios que se realizaron sobre los quetognatos fueron publicados en
1911 por Ritter-Zahony que presentd un total de 27 especies registradas, los
posteriores estudios fueron adjudicados por Kuhl (1938), Alvarifio (1965), Tokioka
(1965) los cuales desarrollaron diferentes esquemas taxonomicos de los
quetognatos, en lo que respeta en Ecuador se ha efectuado estudio de quetognatos
en el Golfo de Guayaquil, Cajas & Suarez (1969) y Bonilla (1983) y (Naranjo,
2010) que realiz6 un estudio de distribucion vertical de quetognatos en las Islas

Galapagos.



Conforme con lo antes mencionado, sobre la limitada informacion de la dinamica
espacial y sus relaciones con variables ambientales de los quetognatos con otros
organismos ecoldgicamente relevantes en la cadena tréfica, se propone el presente
trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar la diversidad,
distribucion y abundancia espacio temporal de los quetognatos y su relacién con
variables ambientales a 10,5 y 1 millas de la zona costera de Anconcito, los datos

derivados serviran para futuras investigaciones cientificas.



3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad, distribucion y abundancia espacio temporal de quetognatos
a 10, 5y 1 millas de la zona costera de Anconcito, mediante arrastres superficiales

y verticales para realizar un registro de especies presentes en la zona de estudio.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar las especies de quetognatos a 10, 5 y 1 millas de la zona costera

de Anconcito mediante arrastres superficiales y verticales.

e Determinar la distribucion y abundancia de los quetognatos a 10, 5y 1
millas de la zona costera de Anconcito mediante arrastres superficiales y

verticales.

e Establecer posibles variaciones poblacionales de quetognatos mediante los
indices Ecoldgicos (Shannon - Wiever, dominancia de Simpson y equidad
de Pielou) en las tres estaciones fijas frente a la zona marino-costera de

Anconcito.

e Definir la relacién de las especies de quetognatos con las variables

ambientales mediante correlacion de Pearson.



4. HIPOTESIS

La diversidad, distribucién y abundancia de quetognatos a 10, 5 y 1 millas de la

zona costera de Anconcito, estan relacionadas a variables ambientales.



5. MARCO TEORICO

5.1.ASPECTOS GENERALES DE QUETOGNATOS

Los quetognatos son organismos deuter6stomos, presentan cuerpo hidrodinamico

que esta compuesto por la cabeza, tronco y cola post-anal separado por septos

transversales, ademas poseen en los lados opuestos aletas laterales que son

soportados por radios (Fig. 1) (Hernandez, 1991). Cabe sefalar que estos

organismos son marinos plancténicos y algunas especies bentdnicos.

TRONCO

genticulos santeriores
gsPrise!gaResierio=s
ojos

corona ciliar

diverticulos intestinales
waina

tuto digestivo
ganglio wentirzl

zletas anteriocres

recepticulos seminales

radios
ovarios

ano
poros genitales
aletas postericres

wesiculas seminales

alets caucal

Figura 1. Caracteristicas generales de quetognatos.

Fuente: Quetognatos de las Islas Canarias (Fatima Hernandez 1991).

10



5.1.1. FISIOLOGIA DE QUETOGNATOS

Los quetognatos son también conocidos como gusanos flechas, poseen un sistema
de propulsién y deslizamiento, que funciona por medio de contracciones rapidas de
sus musculos, este sistema le permite impulsarse con gran rapidez para trasladarse
en la columna de agua, ademas las aletas son empleadas para la flotacion y la

estabilidad (Barrientos, 2003).

Estos organismos respiran a través del tegumento, el liquido celomético desempefia
el papel del sistema circulatorio, porque carecen de este sistema, tienen 6rganos
para intercambio de gases y de excreciéon. Por medio de sus ojos realizan la
percepcion del medio para captar los cambios de luz, poseen cerdas sensoriales que

detectan vibraciones y sustancias quimicas. (Barrientos, 2003).

La musculatura estd muy desarrollada en estos organismos, sobre todo en la cabeza,
realizan cuantiosos movimientos para la captura e ingestion de sus presas por medio
de un capuchon y los denticulos protegen los garfios cuando estdn en reposo

(Hernandez , 1991).

Algunos paquetes musculares permiten la articulacion de la cabeza y tronco
situandose en la region del cuello, estos paquetes realizan movimientos reducidos

por la musculatura sencilla presente en la region caudal. La musculatura consta de
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cuatro paquetes bien delimitados que recorren el organismo prolongadamente, dos
lateroventrales y dos laterodorsales. La mayoria de las especies presenta solo
musculatura longitudinal, excepto en los géneros Spadella, Eukrohnia y
Heterokrohnia que pueden presentar musculatura transversal ventral (Hernandez ,

1991).

5.1.2. SISTEMA NERVIOSO Y ORGANOS DE LOS SENTIDOS

Las caracteristicas del sistema nervioso y sus receptores sensoriales son
primordiales para los quetognatos en su actividad depredadora. El sistema nervioso
central de estos organismos consta de un ganglio cerebroideo dorsal situado en la
cabeza, por encima de la faringe, de este surgen diversos ganglios que inervan
diferentes musculos y o6rganos sensoriales cefalicos. Presentan un par de
periesofagicos conectivos que emergen de la parte posterior del ganglio cerebroideo
que se prolongan ventralmente y hacia atras para unirse a un gran ganglio ventral o

ganglio subentérico situado en la epidermis del tronco (Alister Hardy, 1965).

El ganglio ventral controla la natacion, de este ganglio emergen alrededor una
docena de pares de nervios que se dirigen a diversas regiones del cuerpo, muchos
tienden a ramificarse para constituir un denso plexo subepidérmico. De los cilios
derivan tractos de abanicos ciliares y zonas que permiten proteger el cuerpo con

aspecto de sedas; durante mucho tiempo se pensaba que eran receptores tactiles,

12



pero recientemente se ha demostrado que detectan vibraciones o movimientos

transmitidos por el agua (Zoopi de Roa, 2003).

Estas estructuras participan en la deteccion de las presas de forma semejante a la
linea lateral de los peces, aunque en los quetognatos no se han identificado
positivamente quimiorreceptores especificos. La corona ciliada puede tener funcion
quimiorreceptora, ademas muchos quetognatos presentan poros en el vestibulo
situados mas 0 menos en paralelo a la cresta vestibular de la zona de la boca, estas

estructuras también podrian ser quimiorreceptores (Alister Hardy, 1965).

Los quetognatos presentan un par de ojos situados bajo la epidermis en la superficie
dorsal de la cabeza. La estructura de los 0jos es poco comUn, cada uno consiste en
cinco ocelos invertidos en forma pigmentada, dispuestos de forma de un gran ocelo
que se dirige lateralmente que contienen otros cuatros mas pequefios en sentido
medial. Podemos suponer que estas estructuras de los quetognatos poseen un campo
visual casi continuo, que les permite orientarse de acuerdo con la direccion e

intensidad de la luz (Zoopi de Roa, 2003).
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5.1.3. ALIMENTACION

(Zoopi de Roa, 2003), menciona que los quetognatos son carnivoros depredadores
que se alimenta de distintos organismos como larvas de peces, claddceros,
eufausiaceos, copépodos, etc. Hay dos maneras distintas de alimentarse, la que
realiza los quetognatos benténicos mediante la caza emboscada en el cual se
adhieren al sustrato por medio de secreciones adhesivas, una vez que detectan su
presa levantan la cabeza, extienden la boca y el vestibulo para capturar su presa
mediante espinas. En las formas plancténicas, se impulsan para capturarlas por

medio de espinas raptoriales.

5.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Estos organismos se encuentran en todos los mares del mundo y en algunas lagunas
costeras, desde la superficie hasta profundidades méas de 1000 m, generalmente son
muy abundantes en zonas tropicales y también en aguas subtropicales, templados y
polares. Existen especies que son cosmopolitas en las que se encuentran en varias
regiones geograficas y hay especies restringidas en una region (Zoopi de Roa,

2003).
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5.3. PERIODOS DE REPRODUCCION EN RELACION CON LA

ABUNDANCIA

Estudios demuestran que la fecundidad y el desarrollo de los quetognatos es por
funcion de la temperatura (Sameoto, 1971; Conway & Williams, 1986; Giesecke &
Gonzalez, 2008), también indican que la latitud es un factor importante para
determinar el nimero de generaciones producidas en un ciclo anual (Ghirardelli,
1968) y que este nimero aumenta a medida que las distancias de los polos es mayor
(Owre, 1960). Existen evidencias que la reproduccion de los quetognatos esta ligada
a la abundancia de copépodos durante la primavera y el verano, lo que indica una

dependencia hacia la presa (Ohman, 1986)

El nimero de generaciones producidas en un afio varia dependiendo de la especie,
pero esta relacionado con el medio ambiente (Owre, 1960). Las especies de
quetognatos tienden a reproducirse durante el afio, el tamafio de las crias depende
del suministro de alimento, por ejemplo cuando la mayoria de individuos de una
poblacion poseen gametos maduros en abundancia tienen que ser liberados de una
vez o durante los dias de temporada, la propagacion de las epdcas de crias en
latitudes altas y bajas depende de la cantidad, calidad de los alimentos disponibles

y a la temperatura (Alvarifio, 1968).
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Especies como Sagitta elegans es una de las especies estudiadas en regiones articas
y subarticas en la que se reproduce una sola vez al afio, mientras en el Atlantico
norte se tiende a reproducir entre 2 a 5 veces por afio (Alvarifio , 1965). También
hay especies como S. bedoti, S. enflata, S. neglecta, S. pulchra y S. regularis se
reproduce en regiones tropicales ecuatoriales durante todo el afio, S. bierii y S.
bipunctata en regiones del Atlantico y Centro América entre los meses de enero
hasta octubre y finales de invierno, S. pacifica y S. popovicii en épocas de verano

(Alvarifio , 1965).

5.4. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

La biomasa del zooplancton generalmente estd relacionada con la temperatura,
estudios relaciona que las concentraciones superiores a 100 gwWMm se encuentran
entre 17 a 22 °C durante surgencia moderada (Ekau, et al. 2018). Se ha demostrado
que especies dominantes de zooplancton estan ligadas con centros de surgencia, en
donde puedan completar sus ciclos de vida dentro de esta zona y que dependen de
la temperatura para seguir creciendo (Escribano & Hidalgo, 2000b; Gibson, et al.

2007).

(Lépez, 2018) menciona que para los quetognatos alcance su estado de adulto deben

existir condiciones apropiadas. En varias investigaciones, las abundancias y las
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biomasas més elevadas de los quetognatos coinciden con zonas de surgencia
(oceanicas como costeras), que aportan nutrientes hacia la superficie y ayudan a
aumentar la productividad bioldgica (Lopez, 1997; Malikov & Villegas, 2010;

Villegas, et al. 2016; Lopez, 2018).

Segun (Liang & Vega Peréz, 2002) la concentracion de quetognatos depende de la
época y region donde estos organimos son dominantes en lo que también se los
pueden relacionar a diferentes masas de agua Yy estratificacion de la columna de

agua.

5.5. REGISTROS DE ESPECIE DE QUETOGNATOS

El filo quetognatos comprende alrededor de 130 especies que han sido registradas
en los oceanos del mundo de las cuales se considera que 100 especies son
planctonicas, se encuentran asociados a 8 familias y 26 géneros (Thuesen , 2019),
en las costas ecuatorianas se han evindeciado alrededor de 18 especies de estos
organismos en la que destaca 3 especies que son abundantes S. enflata, S.bedoti y

S. neglecta (Figura 2).
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Género Aidanosagitta:

A. bedfordi, A. bombayensis, A crassa, A. delicata,
A oceanica, A tropica, A. neglecta, A. regularis.
Género Eukrohnia

E. fowleri, E. hamata

Género Ferosagitta

Fe. ferox, Fe. robusta, Fe. tokiokali

Género Flaccisagitta

Fl. enflata, Fl. hexaptera

Género Krohnitta

K. pacifica, K. subtilis

Género Mesosagitta

M decipiens, M. minima, M neodecipiens
Género Parasagitta

Pa. elegans

Género Pseudosagitta

Ps. Lyra, P. maxima, P scrippasae

Género Pterosagitta

P. draco

Género Sagitta

S. bipunctata

Género Serratosagitta

Se. Pseudoserratodentata, Se. pacifica, Se.
Serratodentata, Se. tasmanica

Género Solidosagitta

So. zetesios

Género Zonosagitta

Z. bedoti, Z. pulchra

Figura 2. Lista de algunas especies de quetognatos pelagicos.

Fuente: Species diversityof pelagic chaetognaths in the Indo-Pacific region.

Elaborado: (Tomala Espinales, 2020)



6. MARCO METODOLOGICO

6.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio estd ubicada en la franja costera hasta mar adentro de la zona
costera de Anconcito en la Provincia de Santa Elena, el cual consta de tres
estaciones de 10, 5 y 1 millas registrando sus coordenadas (tabla 1), en el area se
realizan actividades pesqueras, por lo cual es importante realizar estudios
permanentes de esta zona con el fin de registrar a los organismos planctonicos

(Figura 3).

La zona marino-costera de Anconcito esta influenciada por corrientes de aguas frias
provenientes de la corriente de Humboldt y por corriente de aguas célidas
originarias de la Bahia de Panama4, lo que significa que el area de estudio evidencia

un clima tropical y subtropical (Mujica, 2016).

Tabla 1. Posiciones geogréaficas de las estaciones fijas.

Estaciones Lat. Sur Long. Oeste
Estacion 1 (1 milla) 2°21°02” 80°53°49”°
Estacion 2 (5 millas) 2°24°42> 80°57°07”
Estacion 3 (10 millas) 2°28°00”° 81°00°°18”
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Figura 3. Area de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo en la zona
marino-costera de Anconcito.

Fuente: Google Earth.

6.2.COLECTA DE MUESTRAS

Las muestras fueron colectadas mensualmente desde junio del 2019 hasta enero
2020 respectivamente para obtener una data robusta, muestreo que forma parte del
Proyecto INCYT-PNF-2019-M31-106 bajo la direccion del Blgo. Carlos Andrade.
Las muestras fueron obtenidas mediante arrastres superficiales (0 m de prof.) y

verticales (30m y 50m de prof.) con una red de zooplancton (forma conica de 335
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um de un diametro de la boca de 30 cm y 1 m de longitud), a bordo de una
embarcacion de fibra con motor fuera de borda (75 HP) a una velocidad de 2 nudos

por 10 minutos.

Las muestras de zooplancton colectadas fueron colocadas en frascos de plasticos de
500 ml de capacidad y fijadas con formaldehido al 4% neutralizado con boréx de
acuerdo con las metodologias de Boltovskoy (1981), <posteriormente trasladarla al

laboratorio Ciencias de Mar de UPSE.

En todos los muestreos se registraron las variables ambientales tales como

temperatura, salinidad y la transparencia a través del disco Secchi.

6.3. FASE DE LABORATORIO

En el laboratorio con la ayuda del separador de Folsom se obtuvieron alicuotas de
50 ml, para separar los quetognatos de los otros grupos zooplanctonicos existente
en las muestras, una vez separado las muestras fueron vertidas en la camara de
Bogorov, en el cual se realizé el analisis cualitativo y cuantitativo de este grupo
(Boltovskoy, 1981).

La observacion e identificacion de los organismos se la realizé hasta el menor nivel

taxonémico factible, mediante un estereomicroscopio Boeco de 40x y 100x y
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microscopio, utilizando las descripciones y claves referidas en Boltovskoy (1981);
Gomez (1988); Jiménez & Lara (1990), Castellanos (2012) y la taxonomia expuesta
por (Bonilla, 1983), se observé las caracteristicas estructurales que presentan las
especies de quetognatos, se destacan la forma de pigmentacion de los 0jos, nimero
de garfios, el numero de aletas laterales y la posicion de las vesiculas seminales

(Naranjo, 2000).

Para determinar la abundancia de los quetognatos se contabilizaron todos los
organismos presentes en las muestras. La densidad promedio de los individuos fue

expresada en nimero de ind. (100 m~3) estimados a partir del volumen filtrado.

Formula de volumen filtrado (arrastre superficial)

numero de organismosx100
44

V=

Formula de volumen filtrado (arrastre vertical)

_ numero de organismosx100
16
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6.4. ANALISIS ESTADISTICOS

Se elabord una matriz con las especies de guetognatos que se registraron en las
diferentes estaciones de estudio, con el fin de elaborar un anélisis cualitativo de
cada organismo, se efectué una tabla de datos promediados de temperatura y
salinidad de las respectivas estaciones durante el periodo de estudio para eso se

utilizé la herramienta de Excel.

Para el andlisis estadistico de la comunidad de quetognatos, se determiné la
diversidad especifica durante los meses de estudio mediante el indice de diversidad
de Shannon — Weaver (Shannon & Weaver, 1963), también se evalto la dominancia
por medio del indice de Simpson (Simpson, 1949) y la equidad con el indice de

Pielou (Pielou, 1975) por medio del programa estadistico Past 4.01.

Asimismo, para la relacion de las variables ambientales y la abundancia de las
especies mas frecuente se evalué por medio de la prueba de Coeficiente de
Correlacion de Pearson el cual nos permite medir relaciones que existen entre las

variables (Tabla 2).
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Tabla 2. Rangos comparativos de coeficiente correlacion de Pearson.

Correlacién Positiva

Correlacion Negativa

Rangos Interpretacion Rangos Interpretacion
0,00a0,19 Muy baja 0,00 a-0,19 Muy baja
0,20a0,39 Baja -0,20a-0,39 Baja
0,40 a 0,69 Moderada -0,40 a -0,69 Moderada
0,70a0,89 Alta -0,70a-0,89 Alta
0,90al Perfecta -090a-1 Perfecta

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. LISTADO DE COMUNIDAD DE QUETOGNATOS

En el andlisis de 40 muestras zooplanctonicas colectadas en tres estaciones de
estudio se identificaron 9 organismos de quetognatos el cual corresponden a un
orden, una familia y un género, los quetognatos registrados se detallan a
continuacidn; S. bedoti, S. bipunctata, S. enflata, S. neglecta, S. cf. peruviana, S.
regularis, S. popovicii y S. cf. pulchra, estas especies detallada han sido reportados

en investigaciones que se han ejecutado en las costas ecuatorianas (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacidon taxondmica de especies de quetognatos.

Clase Orden Familia Género Especie
enflata
neglecta

cf. peruviana
bedoti
regularis
popovicii

cf. pulchra
bipunctata

Sagittoidea | Aphragmophora | Sagittidae Sagitta

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020)
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7.2. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES REGISTRADAS.

7.2.1. Sagitta neglecta (Aida, 1897).

Especie con cuerpo opaco, rigido, cabeza ligeramente redondeada, collarete largo
y estrecho, los ojos ubicados en la parte posterior de la cabeza con pigmentacion en
forma de hexagono, una de las caracteristicas que se destaca de la especie es que
posee cerdas en los contornos del cuerpo, aletas anteriores de longitud media,
redondeadas y radiadas, aletas posteriores comienzan cerca de las anteriores, las
vesiculas seminales con protuberancia y pueden tocar o estar cerca de las aletas
posteriores. Especie tropico ecuatorial del Pacifico e indico relacionada con &reas
influenciadas por aguas continentales (Bonilla, 1983; Castellanos, et al., 2012)

(Figura 4).

7.2.2. Sagitta bipunctata (Quoy & Gaimard 1827).

Posee cuerpo opaco con una cabeza ancha, con collarete que se extiende desde la
cabeza, tronco y vesiculas seminales, los ganchos no son dentados y son entre 8 a
11 en cada lado, en la cabeza se encuentra también dos pares de dientes, 11
posteriores y 6 anteriores, las aletas son totalmente radiadas y las vesiculas
seminales son alargadas y anchas con una protuberancia en el extremo anterior y se
encuentran cerca de la altea caudal y los ovarios tienden hacer largos y los dvulos

son redondos y se agrupan en dos hileras (Tuozzo, 2018) (Figura 5).
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7.2.3. Sagitta enflata (Grassi, 1881).

Posee cuerpo flacido, transparente e inflado, las aletas anteriores son cortas y
alejadas del ganglio ventral, de forma redondeada con radios solamente en el borde
extremo, las aletas posteriores de forma triangular con bases redondeadas a nivel
del septo caudal, collarete ausente, los ovarios de las especies de talla pequefia no
alcanzan el extremo anterior de las aletas posteriores en cambio en las especies
grandes suelen sobrepasar el extremo posterior del primer par de aletas. S. enflata
se distribuye en tres grandes océanos, se considera gque es una especie

epiplanctonica tropical-subtropical (Bonilla, 1983) (Figura 6).

7.2.4. Sagitta pulchra (Doncaster 1903).

Posee cuerpo delgado, transparente, flacido e uniforme, la cabeza es pequefia, mas
ancha que larga y los 0jos se encuentran cercanos entre si con la zona pigmentada
de forma alargada, las aletas posteriores son pequefias, anchas y radiadas de forma
oval comparadas con las anteriores que son alargadas y radiadas. Las vesiculas
seminales de esta especie son alargadas y llegan a tocar la aleta caudal (Castellanos,
et al., 2012). Esta especie se caracteriza por ser tropico ecuatorial del Pacifico e

Indico (Alvarifio, 1976) (Figura 7).
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7.2.5. Sagitta popovicii (Sund, 1961).

El cuerpo se caracteriza por ser opaco, uniforme y rigido, la cabeza es alargada, los
ganchos estan unidos a la cabeza, el collarete es corto pero bien visible, los 0jos
tiene pigmentacién en forma de T, las aletas anteriores alcanzan el borde posterior
del ganglio ventral y radiadas, las aletas posteriores son radiadas y se encuentran
separadas de las anteriores y se extienden hacia el tronco y la cola, las vesiculas
seminales son alargadas llegan a tocar las aletas posteriores y la aleta caudal
(Bonilla, 1983). Es una especie neritica, restringida aparentemente a aguas costeras

del Peru (Alvarifio , 1965) (Figura 8).

7.2.6. Sagitta regularis (Aida 1897).

Se caracteriza por tener el cuerpo opaco, rigido y muy fragil, la cabeza de esta
especie es puntiaguda, collarete largo y grueso que bordea desde la longitud de la
cabeza hasta la aleta caudal, los ojos de este organismo son de forma ovalada y
pequefios, los ganchos cortos y delgados, las aletas anteriores son radiadas,
redondeadas pequefias comparadas con las posteriores, las aletas posteriores
comienzan inmediato de las anteriores, las vesiculas seminales son alargadas y
estrechas, tocan las aletas posteriores y la aleta caudal (Alvarifio, 1963). Especie
oceanica, se distribuye en por zonas tropicales y ecuatoriales del Pacifico e Indico

(Alvarifio, 1976) (Figura9).
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7.2.7. Sagitta bedoti (Béraneck 1895).

Especie de cuerpo semi-opaco, firme e uniforme desde el cuello hasta el septo
caudal, poseen collarete corto, la cabeza es pequefia y los 0jos se unen en el centro
de la cabeza, las aletas posteriores se encuentran cercanas de las anteriores y se
extienden desde el tronco hasta la cola, las vesiculas seminales son ovoidales
alcanzando las aletas posteriores y la aleta caudal (Alvarifio, 1963). Se caracteriza
por ser tropico ecuatorial del Pacifico e Indico se distribuye hacia las aguas

templadas de estos océanos (Alvarifio, 1976). (Figura 10).

7.2.8. Sagitta peruviana (Sund, 1961).

Se caracteriza por tener cuerpo firme y translucido, el pigmento de los ojos es de
forma de T, el pigmento en los organismos juveniles es similar a los ojos de S.
popovaocii, tiene collarete corto, las vesiculas seminales no llegan a tocar las aletas,
ovarios cortos, el nimero de los ganchos en los juveniles rodea los 10 con la
caracteristica de que el primer gancho de cada lado es pequefio. Especie neritica de
aguas peruanas, abundante en aguas cercanas de la superficie de las Costa norte de

Per( (Sund, 1964) (Figura 11).
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Cabeza ligeramente
redondeada y ganchos
largos v delgados

Collarete desde la
cabeza hasta el

Cerdas en el
contorno del cuerpo

Cuerpo firme y opaco
y cerdas en el
contorno del cuerpo

Vesiculas seminales

Figura 4. Caracteristicas morfolédgicas de Sagitta neglecta (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cuerpo opaco,
cabeza ancha.

abiertos, dientes.

Collarete desde la
cabeza hasta las
vesiculas seminales.

Ovulos redondos.

Vesiculas seminales
alargadas.

Figura 5. Caracteristicas morfolédgicas de Sagitta bipunctata (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cabeza redonda,
cuerpo transparente
e inflado.

Ojos y pigmentacién
redondos, ganchos.

Ovarios cortos hasta
la parte media de la
aleta posterior.

Vesiculas seminales
globosas.

Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas de Sagitta enflata (Vista dorsal a, b, c).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cuerpo
transparente,
flacido, cabeza mas

Ojos cercanos entre
si y pigmentacién
alargada.

Vesiculas seminales
alargadas.

Figura 7. Caracteristicas morfoldgicas de Sagitta pulchra (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cuerpo uniforme y

rigido, cabeza
alargada y los
ganchos se

Collarete corto.

Ojo derecho

Vesiculas seminales
alargadas llegan a
tocar la aleta caudal

Figura 8. Caracteristicas morfolédgicas de Sagitta popovicii (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).



Cabeza en forma
puntiaguda.

Cuerpo opaco, rigido
y fragil.

Posee collarete que
rodea desde la cabeza
hasta la aleta caudal

Vesiculas seminales
alargadas llegan a
tocar la aleta caudal

Figura 9. Caracteristicas morfoldgicas de Sagitta regularis (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cabeza pequena.
Ganchos entre 6 a 8.

Collarete corto

Cuerpo semi-opaco,
firme y uniforme.
Vesiculas seminales.

Figura 10. Caracteristicas morfoldgicas de Sagitta bedoti (Vista dorsal a, b).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Cuerpo opaco y
firme.

Ganchos no dentados
Collarete corto.

Pigmentacién de ojo
1zquierdo.

Vesiculas seminales

Ovarios cortos
alargados.

Figura 11. Caracteristicas morfologicas de Sagitta peruviana (Vista dorsal a, b, c,
d).

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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7.3. VARIACION DE TEMPERATURA Y SALINIDAD EN LA
SUPERFICIE DEL MAR

Se registraron variaciones en la temperatura promedio en los meses de junio y enero
(25.99 - 26.51°C) que fueron los valores maximos, y los valores minimos en agosto
y octubre (22.88 — 23.46°C), se registro la salinidad entre (30.91 a 33.5 ups)
obteniendo valores menores en los meses de octubre y noviembre (Grafico 1),
observando la mayor visibilidad en junio con 18 m y la minima en noviembre con

5m.
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Graéfico 1. Variaciones de variables ambientales (temperatura y salinidad) de la
superficie del mar de las 3 estaciones de la zona Costera de Anconcito.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

En las tres estaciones de 1, 5y 10 millas se pudo reconocer dos tipos de masas de

aguas: Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y Aguas Ecuatoriales Superficiales,
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las caracteristicas de las masas de aguas estan ligadas con la temperatura y

salinidad.

La presencia de Aguas Tropicales Superficiales (ATS) en el estudio fueron en los
meses de junio y enero, este tipo de masas de aguas se caracterizan por su

temperatura >25 °C y su salinidad de <33.8 ups (Okuda, et al. 1983).

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales en el periodo de estudio se presenciaron en
los meses de julio-diciembre, las caracteristicas de este tipo de masas de aguas es
su rango de temperatura de 19°C — 25°C y su salinidad de 33.8- 35.1 ups (Okuda,
etal. 1983). Segun (Valencia & Moran, 1996) menciona que las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) pueden dominar la capa superficial durante todo el afio, pero

su dominancia se evidencia en la época lluviosa.

Asimismo, se registraron diversos rangos del parametro de turbidez en donde se

obtuvo el promedio mayor de transparencia en el mes de junio con 14 m, para los

posteriores meses se obtuvo valores promedios de 8.3 m a 11 m (Gréafico 2).
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Graéfico 2. Variaciones de parametro de turbidez de la superficie ambiental, de las
3 estaciones de la zona Costera de Anconcito.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

7.4. COMPOSICION Y FRECUENCIA  DE ESPECIES DE

QUETOGNATOS

Durante el periodo de estudio se colectaron y analizaron un total de 40 muestras
zooplanctoénicas, de las cuales 26 muestras fueron a nivel superficial (0 m) y 14
muestras a nivel vertical (50 m) determinandose la presencia de quetognatos, se
consiguid identificar a 9 especies, generalmente la especie mas abundantes es la
gue obtiene una mayor frecuencia relativa, como S. enflata que registr6 (30.48%)
en todas las muestras analizadas, seguida de las otras especie S. neglecta (17%), S.
bedoti (17.72%), S. cf peruviana (12.01%) y S. sp (15.55%), fueron las més

abundantes (Tabla 4).
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Conforme con lo antes mencionado a las especies S. sp, S. bedoti, S. enflata, S.

neglecta y S. cf peruviana fueron dominante y abundante en las estaciones de

muestreo, independiente de las variaciones ambientales sucedidas durante el

periodo de estudio. Por otra parte, las especies, S. bipunctata (0.29%), S. popovicii

(1.63%), S. cf pulchra (2.7%) y S. regularis (3.3%) fueron especies registradas en

los muestreos con abundancias relativas inferiores. (Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia total ind . (100 m3)~1, abundancia relativa (%), relacion

ecologica y habitat de la especies de quetognatos colectadas a nivel superficial y

vertical.

Especies Superficial Vertical Total de

) AR . Abun_dancia
Chaetognatha ind. (100 m3)~1, (%) ind. (100 m3)-1, (%) relativa %
Sagitta
Sagitta sp. 765 | 20.36 481 1047 15.55
Sagitta cf peruviana (Sund, 1961) 471  12.53 528 11.50 12.01
Sagitta bedoti (Béraneck, 1895) 771  20.52 685 14.92 17.72
Sagitta bipunctata (Quoy & 11 0.29 0.29
Gaimard, 1827)
Sagitta enflata (Grassi, 1881) 818 21.77 1800 39.19 30.48
Sagitta neglecta (Aida, 1897) 714 19 688  14.98 17
Sagitta popovici (Sund, 1961) 30 0.80 113 2.46 1.63
Sagitta cf pulchra (Doncaster,1903) 119 3.17 103 2.24 2.7
Sagitta regularis (Aida 1897) 59 157 231 5.03 3.3

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

Afinidad
ecolégica

Tropical
Tropical
Cosmopolita
Cosmopolita
Tropical
Neritica
Tropical
Tropical
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La cantidad de especies encontradas en la zona de estudio es menor (9 quetognatos)
comparados con los trabajos realizados por, Alvarifio & Leira (1986) en la
expedicion SWAN SONG durante octubre y noviembre de 1961 y Bonilla (1983)
ejecutado en el Golfo de Guayaquil, que individualmente identificaron 19 especies,
Naranjo (2009) en las estaciones de La Libertad y Manta en los afios 1997-1998 y
2002-2003 registrd 17 especies y 15 especies de quetognatos respectivamente
donde la mayor diversidad y abundancia de organismos se present6 en 2002-2003,
por el contrario el nUmero de especies registradas en el trabajo es ligeramente mayor
en comparacién con los trabajos desarrollados por Naranjo (2010) al oeste de las

Islas Galapagos durante enero del 2006, donde reporto 7 especies.

(Cruz, et al. 2010) estudio las especies planctonicas marinas como bioindicadoras
de masas de agua frente de la costa ecuatoriana durante el evento del Nifio 2009-
2010 donde registraron para la estacion de La Libertad 11 especies y en Manta 9
especies, mostrando diferencias en el nimero de especies registradas en este
estudio, lo cual se lo podria relacionar con la época climatica, que influye en las
fluctuaciones de temperatura (Parsons & Lalli, 2002) y las variaciones estacionales
que provoca cambios en la abundancia del plancton (Mujica, 2016); también el
fendmeno ENOS incita calentamiento o enfriamiento del océano, esto produce alta
0 baja productividad primaria y favorece algunas especies sobre otras en su

abundancia (Quesada & Morales, 2006).
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7.5. DISTRIBUCION TEMPORAL Y ABUNDANCIA DE QUETOGNATOS

EN LA CAPA SUPERFICIAL.

Durante el periodo de estudio se registré un total de 3757 ind. 100 m~3 en la capa
superficial (0 m), estableciendo previamente valores maximos de densidad
poblacional en el mes de agosto con 946 ind . (100 m3)~1, también se obtuvo un
segundo valor maximo en el mes de octubre con 675 ind . (100 m3)~1, en estos
meses se obtuvieron las mayores densidades se establecio la dominancia de S.
neglecta, no obstante, se determind valores minimos en cuanto a la densidad
poblacional en el mes de julio con 324 ind . (100 m3)~?, y 367 al mes de enero

respectivamente (Grafico 3).
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Graéfico 3. Distribucion temporal y abundancia de quetognatos a nivel superficial

durante el periodo de estudio.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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7.6. DISTRIBUCION TEMPORAL Y ABUNDANCIA DE QUETOGNATOS

A NIVEL VERTICAL (50 M).

En lo que respecta a nivel vertical (50 m) se registro un total de la abundancia de
4592 ind . (100 m3)~1, determinandose valores maximos en el mes de agosto con
1598 ind . (100 m3)~1, en el cual Sagitta enflata fue abundante, se obtuvo un
segundo valor maximo en el mes de noviembre con 745 ind . (100 m3)~2, en donde
la especie Sagitta bedoti fue la predominante, se determind valores minimos en
cuanto a la densidad poblacional en el mes de junio con 209 ind . (100 m3)~1,

respectivamente (Grafico 4).
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Grafico 4. Distribucion temporal y abundancia de quetognatos a nivel vertical

(50m) durante el periodo de estudio.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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7.7.ABUNDANCIA TOTAL DE QUETOGNATOS DISTRIBUIDOS EN LAS
3 ESTACIONES

Durante el estudio se obtuvieron la abundancia de quetognatos para las tres
estaciones, obteniéndose la mayor abundancia en la estacion de 5 millas con 4015
ind . (100 m*)™* destacando la especie S. enflata como la méas profusa con un valor
1438 ind . (100 m*)™, la segunda con mayor abundancia de organismo fue la de 10
millas con 2834 ind . (100 m?)™! siendo también S. enflata con mayor presencia, por
ultimo se registraron 1480 ind . (100 m?®)™! en la estacion de 1 milla S. neglecta 329
ind . (100 m*)™ como dominante, cabe mencionar que S. bipunctata fue la especie

gue presentd baja densidad en todas las estaciones (Grafico 5).

En relacion a la densidad poblacional de las especies de quetognatos donde se
evidenci6 que S. enflata fue la especie mas dominante con una densidad total de
2618 ind . (100 m*)™!, S. bedoti con 1456 ind . (100 m*)™!, S. neglecta con 1452 ind
. (100 m?)™1, S. peruviana con 999 ind . (100 m?)™, S. regularis con 290 ind . (100
m?)7!, S. pulchra 222 ind . (100 m®)™, S. popovicii 142 ind . (100 m?®™ y S.

bipunctata 11 ind . (100 m*)™" respectivamente.
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Gréfico 5. Abundancia total de quetognatos de las 3 estaciones de estudio.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

Segun Giraldo & Gutiérrez (2007), en el pacifico colombiano se registraron altas
densidades de 60919 ind. (100 m*)™ que represento un 8.4 % de organismos en el
area de estudio, Villenas, et al., (2009) al sur de Chile reporto abundancias de 48995
ind. (100 m*)™* en relacion con la abundancia obtenida con el estudio es alta esto es
debido a la cantidad de estaciones del area de estudio que los autores antes

mencionado ejecutaron.

Naranjo (2009) reporto que la mayor abundancia en la estacion La Libertad con
42106 ind . (100 m®)™" en la capa superficial en los afios 2002 — 2003 y su segunda
mayor densidad en el afio 2002 — 2003 en la estacion La Libertad con 6663 ind .

(100 m?)™! siendo valores muy elevados en comparacion con este estudio, también
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Naranjo (2010) menciona que en Galapagos registro un total de 2388 ind . (100

m),

7.8. INDICES DE DIVERSIDAD

En las estaciones de estudio se obtuvo la riqueza de las especies (9 especies), se
puede demostrar que estuvo dentro de rango de especies registradas por otros
autores quienes han ejecutado estudios en las costas, sin embargo, el nimero de
especies es inferior respecto a lo registrado por Alvarifio & Leira (1986) y Bonilla

(1983) que cada uno registraron 19 especies.

A nivel superficial del area estudio las estaciones obtuvieron la riqueza de especies,
valores superiores a seis especies, en el quinto muestreo de la estacion se logré
identificar las 9 especies, las mayores cantidades de especies se registraron en las
estaciones uno y dos, en el cuarto muestreo de la estacién tres reflejos valores

inferiores de especies en relacion con las otras estaciones (Tabla 5).

Tabla 5. Rigueza de especies por estaciones y muestreo a nivel superficial.

Estaciones Muestreos
1 2 3 4 5 6 7
1 6 5 5 6 9 7 7
2 6 5 7 6 7 6 8
3 6 6 5 3 4 5 8

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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En lo que respecta a nivel vertical (50m) la riqueza de especies los valores maximos
se obtuvieron en los cuatro y cinco en las estaciones 2 y 3 (8 especies)
respectivamente y en el septimo muestreo de la estacion 3, en la estacion 1 no se
obtuvo datos de riqueza porque no cumplia con las caracteristicas para los

muestreos (Tabla 6).

Tabla 6. Rigueza de especies a estaciones y muestreo a nivel vertical.

Estaciones Muestreos
1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 0 0 0 0 0
2 5 6 7 6 8 5 7
3 7 5 6 5 8 6 8

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

7.8.1. INDICES DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEAVER, SIMPSON Y
PIELOU EN LA ZONA MARINO COSTERA DE ANCONCITO

7.8.1.1. QUETOGNATOS: CAPA SUPERFICIAL (0M)

En la variabilidad temporal se evalto indices ecologicos a nivel superficial, se
evidencio que los muestreos mostraron algunas abundancias considerables y por
ende dominancia, el valor del indice de Simpson nos demostré que existe mayor
dominancia en el mes de enero con valor de 0.819 donde 5 especies fueron

dominantes (S. enflata, S. neglecta, S. peruviana, S bedoti y S. sp.), también se
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obtuvo un minimo de dominancia 0.713 valor del muestreo de diciembre, esto

indica que la mayoria de especies estuvieron presentes (Grafico 6).

En relacién con el indice de diversidad de Shannon — Weaver, se planted las
especies versus el periodo de monitoreo, se obtuvo valores menores a dos, que
indica que se alcanz6 una diversidad baja, sin embargo, el valor maximo fue H:
1.869 bits/ind correspondiente al mes de enero, la cual presento todas las especies
a nivel superficial, el valor minimo de diversidad se registré en el mes de agosto
con H: 1.529 bits/ind. Con respecto al valor maximo de equidad fue de 0.908 en el
mes de junio que indica una distribucidn equitativa de las especies, el valor minimo

de equidad fue 0.785 en el mes de diciembre (Grafico 6).
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Graéfico 6. Distribucion de indices ecoldgicos de la Zona Marino Costera de
Anconcito de junio del 2019 a enero del 2020 de la capa superficial.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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7.8.1.2.QUETOGNATOS: COLUMNA DE AGUA (0-50M)

Con respecto a los valores de los indices ecoldgicos a la columna de agua, el valor
maximo del indice de diversidad de Shannon — Weaver fue H: 1.897 bits/ind que
corresponde al mes de junio y el valor minimo fue 1.188 bits/ind del mes de
diciembre, estos valores de diversidad obtenidos indica que la diversidad fue baja
ya que se obtuvo valores menores a dos, cabe mencionar que el valor mayor de
equidad fue 0.975 en el mes de junio y el valor minimo fue 0.663 en el mes de

diciembre (Gréfico 7).

En cuanto a los valores del indice de Simpson demostré que el valor méaximo de
dominancia se produjo en el mes de junio con 0.843 donde las especies mas
dominantes fueron (S. enflata, S. neglecta, S. peruviana, S bedoti), también se
registro el valor minimo de dominancia de 0.562 correspondiente a diciembre en

donde S. enflata fue la méas dominante en el muestreo (Grafico 7).
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Graéfico 7. Distribucion de indices ecologicos de la Zona Marino Costera de
Anconcito de junio del 2019 a enero del 2020 de la columna de agua.

Fuente: (Tomal&-Espinales, 2020).

Las condiciones ambientales son diferentes durante las épocas del afio, asi mismo
se produce variaciones poblacionales en la composicion o estructura en la
comunidad del plancton, por lo tanto, es apropiado analizar la diversidad que existe
en el lugar de estudio, en relacion a la diversidad de Shannon; (Diaz & De Oliveira
Gusmao, 2008) en las aguas superficiales del Océano Pacifico colombiano durante
eventos climaticos como El Nifio y La Nifia obtuvieron rangos de diversidad de

1.12-1.73 bits.

(Naranjo, 2009) en el estudio que realizd en las estaciones de La Libertad en los
1997-1998 registro valores maximos desde 1.55-1.63 bits y en 2002-2003 obtuvo

rangos de diversidad de 0.99-1.94 bits, por otro lado, en Manta en los afios 1997-

51



1998 los valores oscilaron entre 0.64-1.69 bits y en 2002-2003 los valores de los
indices fueron 0.0-1.50 bits, demostrando que los indices fueron mayores en los
afios 2002-2003 a nivel de la columna de agua, presentando similar tendencia en

este estudio.

7.9. COEFICIENTE DE CORRELACION DE LA ESPECIES DE
QUETOGNATOS Y LAS VARIABLES AMBIENTALES

La informacion obtenida con respecto a las pruebas estadisticas, se determind
Sagitta sp. y la temperatura superficial presentd, una correlacion muy débil de 0.117

y una correlacion inversa muy débil en relacién con la salinidad.

La especie Sagitta enflata fue la especie mas dominante del estudio y la temperatura
superficial del mar existe una moderada correlacién negativa de -0.549, en relacion
a la salinidad se demostr6 una correlacion negativa muy debil de -0.132. Con
respecto a esta especie Naranjo (2009) en la estacion de Manta registro
correlaciones positivas débil como 0.34 en relacion con la temperatura superficial
del mar y se asocio positivamente al oxigeno disuelto, en estudios previos por
(Casanova, 1999; Naranjo, 2000; Garcia, et al., 2008) consideran que S. enflata
menciona que es abundante y dominante y que se presenta en las regiones tropicos

y subtrépicos.
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Segun De Souza, et al., (2014) menciona en su estudio que la especie tuvo una
correlacion positiva en cuanto a la temperatura debido a su caracteristicas
epiplanctonica y que las mayores densidades se presentan a temperaturas y
salinidades que rodea los 22°C a 29°C y 35.5 y 37.4 UPS respectivamente y
Marazzo & Nogueira, (1996) sefialan que es tipica de aguas superficiales y tiende
hacer abundante en la plataforma continental, sin embargo en el estudio se registro
a esta especie fue abundante en temperatura de 22°C y 27°C y salinidades de 31y

33.5 UPS.

Mediante la prueba estadistica de correlacion que para la especie Sagitta peruviana
con una correlacion negativa moderada de -0,491 en relacién a la temperatura a
nivel superficial, en cuanto a la salinidad también se obtuvo una correlacion
negativa baja con un valor de -0.279. Menciona (Garcia, et al., 2008) que la especie
se registro a temperaturas de 26°C a 27.9°C y con rangos de salinidades altos de 32
a 36 UPS o cuando existe eventos climaticos como El Nifio y La Nifia donde
aumenta su abundancia y su distribucion, Sund (1964) describe a S. peruviana como
indicadora de AES y que esta ligada con el desplazamiento de aguas calidas por

parte de la corriente de Humboldt.

La especie Sagitta bedoti se presentd con una correlacion negativa moderada de -

0.408 respecto a la temperatura superficial del mar y una correlacion negativa muy
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baja con -0.146. Naranjo (2009) registro una moderada correlacion positiva de 0.49

en relacion a la temperatura superficial del mar.

En la zona de estudio también se registré a Sagitta neglecta y la temperatura con
una baja correlacion negativa con -0.307 y un coeficiente de determinacion de
30.7% en relacion con la temperatura, cabe mencionar que para la salinidad se

registrd una correlacion de -0.251, con coeficiente de determinacion de 25.1%.

Segun Naranjo (2009) reporta una moderada correlacion positiva de 0.42 en
relacién con la temperatura superficial y una moderada correlacién de 0.42 con
respecto a la salinidad, Garcia (2008) destaca que la especie es abundante en aguas
costeras y que se asocia a altas concentraciones de clorofila-a y que esta relacionada

en areas influencidad por aguas continentales.

La especie Sagitta bipunctata alcanz6 una baja correlacion de 0.326 con respecto a
la temperatura y un coeficiente de correlacion muy baja de 0.119 en cuanto a la
salinidad. Alvarez, et al., (2008) destaca esta especie se asocia a condiciones de
altas salinidades de 35.4 UPS y temperatura menores de 27.4°C, (Naranjo, 2009)
reporta una débil correlacion de 0.32 en relacién con la salinidad, una moderada
correlacion en cuanto a la temperatura con 0.45 y tambien se asocio con el oxigeno

disuelto.
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En relacion con el parametro temperatura se observo una correlacion baja con la
especie Sagitta popovicii obteniéndose un valor de coeficiente de correlaciéon de
0.239, en cuanto con la salinidad se obtuvo una correlacion negativa muy baja con
-0.121. Cruz, et al., (2011) menciona que esta especie es tipica de la corriente de

Humboldt.

Sagitta pulchra en relacion con la temperatura superficial del mar presento una
correlacion moderada de 0.426 y con el parametro salinidad obtuvo 0.102
demostrando una correlacion muy baja. Hossfeld (1996) reporta en su estudio que
es una especie océanica con una baja abundancia, Garcia, et al., (2008) destaca la
presencia de S. pulchra en rangos de temperaturas altos de 28°C a 31°C y que es

independiente de la salinidad.

La especie Sagitta regularis presentd una correlacion positiva baja de 0.327 en
relacién con la temperatura y una moderada correlacion positiva de 0.523 a la
salinidad. Naranjo (2009) en su estudio obtuvo una correlacion débil en cuanto a la
salinidad de 0.31, Garcia, et al., (2008) en su estudio menciona que se presento en

todas las temperaturas y salinidades.
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8. CONCLUSIONES

En estudio se demostré que existe presencia de quetognatos en la zona marino
costera de Anconcito logrando identificar 9 especies Sagitta sp., S. bedoti, S.
bipunctata, S. enflata, S. neglecta, S. cf. peruviana, S. regularis, S. popovici y S. cf.

pulchra

Durante el tiempo de investigacion se determind que Sagitta enflata fue la especie
mas frecuente y dominante, que tiene capacidad de adaptacion a aguas tropicales y
subtropicales con una amplia distribucién, mientras que Sagitta bipunctata fue la

especie menos abundante.

La mayor abundancia se produjo en la estacion de 5 millas que obtuvo un valor de
densidad poblacional de 4015 ind. (100 m*®)™ comparados con las estaciones de 1

milla'y 10 millas.

Los indices ecoldgicos demostraron que hubo una baja diversidad en la superficie
de mar y la columna de agua con valores de H1.869 bits/ind y H: 1.897 bits/ind

respectivamente.
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La correlacion de Pearson demostro que Sagitta enflata y la temperatura superficial
tiene una correlacion moderada negativa de -0.549, la salinidad sefial6 una
correlacion negativa debil -0.132, esto indica que las variables ambientales y la

especie estan relacionada inversamente.

Con los resultados obtenidos se demostrd que las especies identificadas en el area
de estudio estan asociadas a las variables ambientales (temperatura y salinidad)

aceptando la hipotesis planteada.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones de zooplancton en la zona marino costera
ecuatoriana con el fin de obtener mayor informacion que permita comprender la

distribucion y dinamica poblacional de los diversos grupos zooplanctoénicos.

De la misma manera se recomienda extender las frecuencias y aumentar las
estaciones de muestreos para obtener una base de datos profusa sobre presencia de

quetognatos en la zona marino costera ecuatoriana.

Considerar estudios de nutrientes y otras variables ambientales, que nos permita

conocer la productividad y comprender el comportamiento de estos organismos.

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser comparados a largo plazo con
investigaciones futuras con el fin de tener una interpretacion adecuada con la

abundancia, distribucion y las variables ambientales.
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11. ANEXOS

Tabla 7. Promedios de variables ambientales (Temperatura y salinidad).

Meses Temperatura = Salinidad

Jun 25,99 31,54
Jul 23,55 31,42
Ago 22,88 31,6
Oct 23,46 30,91
Nov 24,61 30,98
Dic 23,92 31,49
Ene 26,51 33,5

Tabla 8. Abundancia de quetognatos en las tres estaciones de estudio.

1 milla 5 millas 10 millas Total
Sag 429,32 540,68 222,00 1192,00
Sper 191,68 441,51 366,26 999,45
Shed 254,11 541,39 660,07 1455,57
Senf 224,43 1437,50 955,68 2617,61
Sneg 329,17 769,48 353,57 1452,22
Ship 5,73 3,00 2,00 10,73
Spop 18,18 48,30 75,57 142,05
Spul 57,54 92,13 72,49 222,16

Sreg 22,73 141,48 126,14 290,34



Anexos Fotos

Figura 12. Arrastre superficial con red de zooplancton (335um)

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

Figura 13. Colecta de muestras zooplancténicas.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Figura 14. Registro de turbidez del mar.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

HI 9829 Multiparameter

Figura 15. Registro de variables ambientales mediante YSI.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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Figura 16. Fijacién de muestras zooplanctonicas.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).

Figura 17. Andlisis de muestras zooplanctonicas.

Fuente: (Tomala-Espinales, 2020).
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