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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE LARVAS DE
PECES EN LA ZONA MARINO-COSTERA ECUATORIANA,
DURANTE EL PERIODO 2012-2018

Autor: Marcos Enrigue Rosales Del Pezo

Tutora: Darquea Arteaga Jodie Jessica

RESUMEN

Las larvas de peces son un recurso directamente vinculado a la produccién
pesquera, pero los mismos son excluidos de investigaciones a gran escala por
su baja significancia econémica sin tomar en cuenta que la produccién de los
proximos afios de las especies comerciales dependera del reclutamiento de
estas. Es asi, que el presente trabajo de caracter investigativo-descriptivo
bibliografico describe d la fluctuacion de la densidad de larvas de peces.
Teniendo como resultado que el afilo con mayor abundancia de individuos fue el
2012, con un total de 80.167 de org/m?, en cuanto a la especie con mayor
abundancia fue Vinciguerria lucetia, con 19.708 org/m? registrados durante el
2012 y 2013, mientras que la familia mas representativas fue Mycthophidae con
una abundancia relativa del 25,75%; el indice de diversidad de Shannon nos
permitié identificar que el 2012 fue el que mayor diversidad presento, con un
valor de 0,91, mientras que el indice de similitud de Jaccard nos demostré que
al menos dos especies de larvas de peces estuvieron presente durante los 7
afos del periodo de estudio. Siendo los afios 2016 y 2017 aquellos que

presentaron mayor semejanza en cuanto a su diversidad de especies.

Palabras claves: Larvas de peces, reclutamiento, fluctuaciones, indice de
diversidad.
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ABSTRACT

Fish larvae are a resource directly linked to fish production, but they are excluded
from large-scale research because of their low economic significance, without
taking into account that the production of commercial species in the coming years
will depend on their recruitment. Thus, the present bibliographic research-
descriptive work describes the fluctuation of fish larvae density. As a result, the
year with the highest abundance of individuals was 2012, with a total of 80,167
org/m2, and the species with the highest abundance was Vinciguerria lucetia,
with 19. 708 org/m2 recorded during 2012 and 2013, while the most
representative family was Mycthophidae with a relative abundance of 25.75%;
Shannon's diversity index allowed us to identify that 2012 was the one with the
highest diversity, with a value of 0.91, while Jaccard's similarity index showed us
that at least two species of fish larvae were present during the 7 years of the
study period, being the years 2016 and 2017 those that presented the greatest

similarity in terms of their species diversity.

Keywords: fish larvae, recruitment, fluctuations, diversity indice.
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1. INTRODUCCION

El mar ecuatoriano posee caracteristicas Unicas debido a su posicion geografica
sobre una zona de transicion, de donde recibe influencia directa de las aguas
calidas del Norte (Corriente de Panama) y las aguas frias del Sur (Corrientes de
Humboldt), particularidad que ha permitido al pais tener una abundancia y
diversidad ictiolégica significativa. Ecuador registra una alta diversidad, con un
total de 650 especies de peces en comparacién con Peru con un total de 658
especies, pais que triplica la plataforma continental del Ecuador (Jimenéz ,
2002). Por lo que, la produccion pesquera se ve beneficiada de estas cualidades

Unicas, como es su alta productiva pesquera de la region.

Entre los grupos de peces con mayor importancia comercial para el sector
pequero ecuatoriano se encuentran los peces pelagicos pequefios tales como:
La pinchagua (Ophisthonema spp.), macarela (Scomber japonicus), chuhueco
(Cetengraulis mysticetus), botellita (Auxis spp.), sardina redonda (Etrumeus
teres), Sardina del sur (Sardinops sagax), anchoveta (Engraulis rigens), entre
otros; razon por la cual para este recurso marino se han elaborado estrategias
para su regulacion de captura, como lo son las tallas de captura establecidas por
los organismos de pesca y vedas durante los tiempos de reproduccion (Gonzalez
et al, 2005).

En la mayoria de los peces la reproduccion se da una sola vez al afio y en
algunas otras se presentan varios periodos reproductivos en un ciclo anual,
pasando por una serie de etapas hasta lograr su desarrollo, que varian desde su
estadio de huevo y va ganando movilidad en los diferentes estadios larvarios
hasta juvenil. La supervivencia durante las primeras etapas de vida larvaria esta
ligada a las condiciones fisicas, quimicas y bioldgica, las cuales son factores
determinantes; enfatizando que el tamafo de la poblacién adulta dependera del
namero de larvas sobrevivientes hasta alcanzar el estado juvenil. Por lo cual
estudios durante la fase de larval y distribucion de estas, son fundamentales para

una evaluacion pesquera integral de los recursos (Ramirez, 2015).



Aunque, por lo general, las investigaciones realizadas sobre peces corresponden
a estudios de indole biologico o pesquero, limitandose a grupos de interés

comercial y solo en algunas ocasiones a los primeros estadios larvarios.

En Ecuador existen estudios esporadicos de diversidad y abundancia de larvas
de peces, los cuales en su mayoria son focalizados en puntos de gran interés,
como lo es el Golfo de Guayaquil o frente a la provincia de Esmeralda y Manabi;
ademas, el periodo de estudio varia, segun el tipo de investigacion que se esté
realizando. Estas presentan también disparidad de tiempos de muestreos,
debido a que en ocasiones se toma la muestra una sola vez por mes durante un
afno o dos, o bien muestreos semanales, mensuales, o inclusive diarios, por lo
que se complica realizar comparaciones entre estudios, debido a que esta
desigualdad en la metodologia lo que puede ocasionar una distorsion en los

resultados obtenidos.

Considerando lo antes expuesto, la presente investigacion de caracter
bibliografico pretende analizar las fluctuaciones de la abundancia y diversidad de
larvas de peces en la zona marino-costera ecuatoriana, mediante la recopilacion
de informacién bibliogréfica de los afios 2012 al 2018, para identificar a las

especies y familias con mayor incidencia a través de los afios.



2. JUSTIFICACION

A nivel nacional el estudio en peces se enfoca principalmente en los aspectos
pesqueros (capturas, desembarques, fauna asociada), mientras que los estudios
en larvas de peces no son muy frecuentes a pesar de estar relacionados
directamente con la dinamica de las poblaciones; como son comprender
aspectos usuales de las pesquerias (escasez de una especie, migraciones,
extincion, fluctuaciones en el tamafio de captura o stock, etc.), conocimientos de

gran relevancia tanto en el ambito educativo como cientifico.

Por este motivo, el estudio de los primeros estadios larvarios de peces juega un
rol muy importante para las pesquerias, porque brindan informacién sobre el area
y tiempo de desove; lo cual permitira identificar fechas de veda y areas de
proteccion, para asegurar la renovacion de los recursos pesqueros. Ademas, el
analisis de la abundancia larval proporciona informacion crucial para junto a otras
variables lograr estimar el tamafo de las poblaciones adultas, ya sean estas,
especies de importancia comercial o ecolégica. Segun Calderdn & Ayora (2018)
sugieren que las larvas de peces por su variabilidad de composicion y
abundancia son una herramienta fundamental en las evaluaciones pesqueras y

permite determinar la calidad o el deterioro del medio que ocupan.

Para el Ecuador, las pesquerias representan mas del 0,5% del PIB con un aporte
mayor a 575 millones de ddélares (Sanchez, Vayas, Mayorga, & Freire, 2020),
razon por la cual el entendimiento de la dinamica de las poblaciones de peces
en el mar ecuatoriano es clave para el uso sustentable de los recursos. Con el
fin de aportar a este conocimiento, el presente estudio de la abundancia y
diversidad de las larvas de peces en la zona marino-costera del Ecuador,
mostrara que especies y familias han sido las que mayor incidencia han
presentado desde el 2012 al 2018.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

» Analizar la diversidad y abundancia de larvas de peces en la zona marino-
costera del Ecuador, mediante la recopilacion de informacion bibliogréafica
desde el 2012 al 2018, para identificar las especies y familias con mayor

incidencia a través de los anos.

3.2. Objetivos Especificos

» ldentificar la composicion de larvas de peces presentes en la zona marino-
costera ecuatoriana, para enlistar las especies registradas durante

investigaciones pesqueras del periodo del 2012 al 2018

» Analizar las fluctuaciones de la abundancia (total-relativa) anuales de
larvas de peces, mediante el uso de graficas comparativas, para

determinar las especies y familias mas representativas.

» Describir los indices de similitud y diversidad de las larvas de peces,
mediante el uso de software estadistico PAST 4, para identificar los afios

con mayor significancia.



4. MARCO TEORICO

4.1. Peces en el Ecuador (generalidades)

Los peces son los vertebrados mas abundantes en el planeta, constituyendo mas
de la mitad de todos los vertebrados del mundo, que suman un total de 60.572
especies reconocidas hasta la actualidad, debido a su gran capacidad de
adaptarse a las condiciones extremas de sus medios acuaticos. En el ecuador
existen aproximadamente 1400 especies, pese a su poca extension territorial en
comparacion con Colombia y Pera con 1572 y 1064 respectivamente. Afio a afio
se conocen y describen muchas nuevas especies, solo en el 2019 se
descubrieron 351 especies nuevas en el planeta; y solo en la cuenca del rio

Guayas se han registrado 125 especies, de las cuales 94 son nativas, 23

endémicas y 6 introducidas (INP, 2020).

4.2. Larvas de peces

En los peces existen dos tipos de ontogenia:

a.) La ontogenia indirecta: esta es la mas comdn y se caracteriza por tener
cinco periodos:

Embrionario

Larvario

Juvenil

Adulto

Senectud

o H wnE

b.) La ontogenia directa: este carece de un periodo larvario, por lo que, al
eclosionar el huevo, los organismos nacen con caracteristicas de un juvenil
como es el caso de los poecilidos y algunas especies de ciclidos entre otros

(Cerecedo, Gonzalez, & Lopez, 2004)



4.3. Desarrollo embrionario

El desarrollo embrional empieza desde el momento de la fecundacién del huevo,
el cual empiezan a sufrir cambios dentro del mismo. El desarrollo embrionario

comprende 5 fases principales:

a) | Fase. Desde el momento de la fecundacion hasta el inicio de la
gastrulacion.

b) Il Fase. Desde el desarrollo de la envoltura del vitelo hasta que el
anillo embrionario alcance el ecuador del vitelo.

c) 1l fase. Comprende desde el posicionamiento del anillo en la linea
ecuatorial hasta la envoltura total del vitelo, es decir hasta el cierre del
blastoporo.

d) IV fase. Comprende desde el cierre del blastoporo hasta el momento
en el cual el extremo caudal del embriéon empieza a desprenderse del
vitelo.

e) V fase. Comprende desde el momento del desprendimiento del

extremo caudal hasta la eclosion del embrion.

Figura 1. Desarrollo embrionario de peces. A-B: Fase 1; B-C: Fase 2; C-D: Fase 3; E-G: Fase 4
y H: Fase 5. (Tomado de Recio 2019)



La velocidad del desarrollo larvario depende mucho de la temperatura ambiental,
debido a que una elevada temperatura ayudara que transcurra mas rapido el
desarrollo, este puede durar muy pocos dias o bien varias semanas (Ramirez,
2015).

4.4. Desarrollo larval

Una vez el huevo ha eclosionado se observa la primera etapa larval, la cual
recibe el nombre de larva vitelina, la cual posee una aleta embrionaria que rodea
todo el cuerpo, el saco vitelino, la boca todavia no funcional, notocordio bien
visible, células caracteristicas entre especies, a veces apéndices larvales muy
prominentes y en algunos casos se observan apéndices sensoriales a lo largo
de la futura linea lateral. Durante este periodo de crecimiento las larvas aun no
son capaces de captar oxigeno a través de sus branquias por lo cual estos

poseen una respiracion cuticular (Ramirez, 2015).

Mientras sus caracteristicas y procesos avanzas las larvas sufren una serie de
cambios en su notocorda, a las cuales se las como: pre-flexién, flexion y post-
flexion (figura 2). La pre-flexion empieza desde la eclosion del huevo hasta las
larvas vitelinas aun se dejan llevar pasivamente por el agua. La flexion se
caracteriza por que el notocordio sufre una pequefia torsidn en la aleta caudal,
ademas que su boca ya cumple su funcién, la pigmentacién es mas marcada, se
nota la presencia del intestino y los midmeros. Finalmente, la post-flexion posee
las estructuras terminadas como los radios, aletas pares e impares y mas

caracteristicas semejantes a sus adultos (Pillasagua, 2019).
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Figura 2. Desarrollo larvario de peces. (Tomado de Pillasagua 2019)

Las larvas vitelinas se alimentan de su saco vitelo hasta el momento de que sea
reabsorbido en su totalidad, iniciando la etapa de postlarva, debido a que en ese
momento se completa el desarrollo de su aparato bucal, ademas de que se
produce la regresion de las caracteristicas larvales y se empieza con el

desarrollo de las caracteristicas tipicas de un adulto.

45. Alimentacién Larval

Una vez el saco vitelino es reabsorbido en su totalidad, las mandibulas de las
larvas se vuelven funcionales, se intensifican la pigmentacion de los ojos,
agudizan su vista y pasan a alimentarse de forma activa, debido a que se
enfrenta a la necesidad de aprender a cazar con rapidez, aunque estos no
posean aun sistema digestivo bien formado; pero en cambio si poseen un canal
alimentario el cual sufre cambios morfologicos, fisicos e histolégicos que estan
sincronizados a la par por procesos genéticos y ambientales (Civera, Alvarez, &
Moyano, 2004).



Durante su etapa de postlarva, estos se alimentan principalmente de huevos y
larvas de invertebrados marinos como crustaceos o copépodo (figura 3), un
factor condicionante durante la alimentacion es la dimension de la boca, la cual
limita la ingesta de presas mas grandes. A medida que la postlarva se va
desarrollando empiezan a crecer sus branquiespinas las cuales constituiran su
aparato filtrador y finalmente la larva podra alimentarse de dos grupos
(fitoplancton y zooplancton); a partir de cierto punto durante su desarrollo la larva

empezard a alimentarse en forma mas caracteristica a su especie.

El aspecto alimentario de los peces en esta época de su vida esta ligado con
algunos problemas de fundamental importancia siendo estos: la disponibilidad
de alimento en el ambiente, selectividad alimentaria intra e interespecifica,
competencia alimentaria entre las postlarva. Relacion predador-presa,

exigencias alimentarias diarias, etc. (Ramirez, 2015).

Tintinnopsis /—i%
Peridinium 0% %

Diatomeas y flagelados

Figura 3. Resumen diagramatico de las relaciones alimenticias. (Tomado de Civera, Alvarez, &
Moyano 2019)



4.6.

Crecimiento larval

El crecimiento larval dependera basicamente de la especie, la temperatura y la

disponibilidad de recursos. Este factor incide directamente sobre Ila

supervivencia del organismo, debido a que entre mas rapido pase esta etapa de

desarrollo mayores seran sus posibilidades de supervivencia.

4.7.

Mortalidad

A medida que pasa el tiempo la clase anual va disminuyendo debido a la

mortalidad. Durante los primeros ciclos de vida, es el momento donde se

presenta el mayor porcentaje de mortalidad al ser tan susceptibles a su entorno

(Csirke, 1993). Al igual que otros organismos acudticos, las larvas de peces

deben

4.7

ser capaces a superar diferentes factores bidticos y abidticos.

.1. Factores bio6ticos

Problemas fisiol6gicos: los puntos criticos durante su desarrollo larvario

son el PRS (punto de saturacion de reserva), momento en el que la larva
es privada de alimento vitelino y podria sufrir dafios irreversibles y no
alcanzan el siguiente estadio a pesar de ser alimentadas posteriormente

(PNR o punto de no retorno).

Denso-dependientes: la disponibilidad de alimento en abundancia y

calidad permitiria a lar larvas un crecimiento rapido, y por ende disminuye
el periodo de vulnerabilidad ante depredadores o elementos ambientales.
Predacién: al poseer un tamafo reducido las larvas de peces son
susceptibles a ser alimento para organismo de mayor tamario.

Infecciones y parasitos: durante sus primeros estadios las larvas estan

muy desprotegidas, su sistema inmune no esta del todo desarrollado
volviéndolos muy susceptibles a hongos, parasitos e infecciones.

Competencia intra e interespecifica.

10



4.7.2. Factores abio6ticos

e Temperatura: al ser organismos ectodermos se ven influenciados

directamente por la temperatura, esta determina sus tasas metabolicas y
de crecimiento.

e Luz: determina la duracion de los periodos de alimentacion diaria y la
profundidad a la que se pueda encontrar.

e pH: puede alterar la funcion de ciertas macromoléculas.

e Contaminantes: este punto abarca desde nutrientes hasta metales

pesados debido a la gran influencia del hombre en el ambiente marino.

4.8. Distribucion

Durante su estadio larvario estos forman parte del plancton y dependiendo de
las especies estos pasa de ser plantonicos a demersales o pelagicos. En muchas
especies durante esta etapa o antes se produce la migracién hacia zonas de cria
(nursery) (CSIC, 2013). Su distribucion dentro de la masa de agua depende
fundamentalmente de las corrientes debido a su falta de movimientos, razén por

la cual existen dos tipos: la distribucién horizontal y vertical.

4.8.1. Distribucion horizontal

La distribucion horizontal es la forma en la cual los organismos se dispersan
sobre la superficie de la masa de agua, segun Luzuriaga, es el area con mas
abundancia de larvas de peces, debido a que en los nuestros superficiales

representaron el 54% de la densidad total encontrada.

4.8.2. Distribucién vertical

La distribucion vertical se refiera a la forma en como las larvas de peces se
encuentran distribuidas desde la profundidad hasta la superficie de la columna

de agua. Cabe mencionar que esta disponibilidad depende de las especies,

11



ademas de que la termoclina influye directamente en esta distribucion, debido a
gue la mayoria de las larvas se ubican por encima de la termoclina; otro aspecto
gue influye son las migraciones nictimerales las cuales se relacionan
directamente con la disponibilidad de luz, debido a que durante el dia las larvas
se encuentran en mayores profundidades y durante la noche estos migran mas

cerca de la superficie (Ramirez, 2015).

Figura 4. Migracion vertical. (Tomado del CSIC 200).
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5. METODOLOGIA

El presente estudio es de caracter investigativo-descriptivo bibliografico, debido
a que se pretende analizar la abundancia de larvas de peces presentes en la
region marino-costera del Ecuador, a través de la recopilacion de informacion
bibliogréafica en repositorios digitales de las diferentes universidades de la region

litoral, informes técnicos, revistas cientificas desde el 2012 al 2018.

La revisidon bibliografica exploratoria de publicaciones se realiz6 a través de
términos de busquedas, como: larvas de peces, variacion temporal de larvas,

distribucion de larvas, ictioplancton y meroplancton (tabla 1).

Tabla 1. Trabajos encontrados a nivel nacional del 2012 al 2018.

N° | Ubicacion Nivel taxonédmico Afios Fle Sitio de publicacidon | Referencia
estudio
1 | Perfil costero Especies 2012 Repositorio UG Moreno, 2016
. . Ayora, Calderdon &

2 | Golfo de Guayaquil | Especies 2012 INVEMAR S;’h,s' 020

3 | Golfo de Guayaquil | Especies 2013 Repositorio UG Torbay, 2016

4 |Bahia de Chanduy |Especies 2014-2015 Repositorio UPSE Ramirez, 2015

5 Frente de Infraorden 2014-2015 Repositorio UG Menéndez, 2016
Esmeraldas

6 |Estuario Palmar Especies 2015 Repositorio UPSE Gonzalez, 2015

7 | Rio Guayas Infraorden 2015-2016 Repositorio UG Villao, 2017

8 Isla Santa} Claray Familia 2016-2017 Repositorio UG Vera, 2018
Puerto Lopez

o |frentedeMantay | o e 2016-2018 Repositorio UG Pillasagua, 2019
La Libertad !

10 | Perfil costero Familia 2018 Repositorio UG Zamora, 2018

11 | Frente a Salinas Especies 2018 Repositorio UG Balseca, 2020

12 | Frente a Chanduy | Especies 2018 Repositorio UG Herrera, 2020

5.1. Seleccién de trabajos

Los trabajos recopilados se sometieron a criterios de inclusion como: que sean
trabajos de origen fidedignos, nacionales, presentar cierto grado taxondémico,
abarcar el periodo de estudio, de entre los cuales se seleccionaron los

documentos enlistados en la tabla 2.
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Tabla 2. Trabajos seleccionados para la extraccion de datos.

5 Nivel Aiio de . .
N° | Ubicacion v . . . Origen de los datos Referencia
taxonémico | estudio

1| Perfil costero Especies 2012 INOCAR (qycero Moreno, 2016
oceanografico)

2 | Golfo de Guayaquil Especies 2013 Muestreo propio Torbay, 2016

3| Bahia de Chanduy Especies 2014-2015 | Muestreo propio Ramirez, 2015

4| Frente de Manta y La Libertad | Especies 2016-2018 | Muestreo propio Zglla;agua,

5| Frente a Salinas Especies 2018 !PIAP (Lab. De Balseca, 2020
ictioplancton)

Entre las condiciones para la seleccién de un documento se tomé en cuenta que
estos poseyeran una similar metodologia de campo y laboratorio, un mismo nivel

taxondmico y la abundancia registra en metros cuadrados

Los trabajos de Moreno (2016) y Torbay (2016) obtuvieron las muestras a través
de arrastres verticales con mallas de 300 y 333 micras respectivamente, mientras
gue los demas trabajos recopilados para el analisis obtuvieron las muestras de
larvas de peces por arrastres superficiales con mallas de 300 y 330 micras. Para
el caso de la fijacion de las muestras, en todos los documentos seleccionados

se utilizaron formol al 4%.

Para los calculos correspondientes de composicion y abundancia, 4 de 5 autores
de los documentos analizados, siguieron la metodologia de Smith y Richardson

(1977 0 1979), correspondientes a las siguientes formulas.

Célculo de volumen de agua.
V=mxr?xd

Donde:

v = volumen de agua

T = constante (3,14)

r = Radio de la boca de la red

d = distancia recorrida (velocidad x minuto)
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La densidad de los organismos se expresa en numero de individuos por metro

cuadrado (org/m?), calculados mediante la expresion:
D = [n®°deorg.Totales / Vol.De agua filtrada) x P] x 10

O bien con su variante mas antigua de los mismos autores como:

N—<Cd> 10
~\an/*

Donde: N = nimero de organismos por 10 m?
a = area de la boca de la red

b = largo de la trayectoria de arrastre

€ = nimero de organismos en la muestra

d = profundidad de lance

mientras que el autor Ramirez en el 2014 opto por la metodologia de reconteo
por cajas de Bogorov, utilizando la siguiente formula para la cuantificacion de

organismos por metro cuadrado.
Org/m?2=Ni (10 m2) / Nf

Donde: Ni = nimero de individuos de una especie

Nf = volumen de agua filtrada

5.2. Composicién de larva de peces

Para determinar la composicion larvaria, se procedid6 a extraer de cada
documento la informacion de la abundancia reportada de cada especie por afio,
debido a que Ramirez (2015) y Pillasagua (2019) reportaron informacion de dos
afios consecutivos, luego se procedio a la agrupacion de los datos por grupo
taxonomico (anexos 1-7). Una vez segregada la informacion sobre la abundancia
de las especies por afio, se agruparon en una sola matriz de datos, para verificar
gue especies registradas fueron las mas comunes a través de los afios, y de esta

forma determinar la composicion larvaria desde el 2012 al 2018. Adicionalmente,
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se realiz6 la sumatoria de cada valor de abundancia, pertenecientes a todas las
especies registradas en la matriz de datos de la composicion larvaria del 2012 al
2018, para determinar la abundancia total registrada durante todo el periodo de

estudio.

5.3. Abundancia de larvas de peces

5.3.1. Fluctuaciones de la abundancia anual de larvas de peces

Se cuantificé la abundancia anual, las cuales fueron reportadas en abundancia
(org/m?), misma que fue extraida directamente de los documentos
seleccionados. Para el andlisis de las fluctuaciones de larvas de peces se
procedié calcular la abundancia total por afio, mediante la suma de la abundancia
de todas las especies registradas durante un mismo afio, para su comparacion

e identificacion del afio con mayor-menor abundancia de larvas de peces.

5.3.2. Abundancia de larvas de peces por especie.

Para el calculo de la abundancia total por especie, se procedio a seleccionar la
especie y realizar la suma de las abundancias registradas durante el 2012 al

2018, siguiente la siguiente formula.

AtSp =Y (Ab12 + Ab13 + ... Ab18)
Donde: AtSp = abundancia total de la especie x.
Abl12 = abundancia registrada de la especie x en el 2012

Ab13 = abundancia registrada de la especie x en el 2013 y sucesivamente hasta
el 2018.

Repitiendo el mismo procedimiento para cada una de las especies; con los
valores obtenidos se identificara a las especies con mayor abundancia durante

el periodo de estudio.
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5.3.3. Abundancia de larvas de peces por familia.

En este punto se procedio a la suma de la abundancia total de todas las especies

pertenecientes a la misma familia, siguiente la siguiente formula.
AtFx =Y, (Atspl + Atsp2 .... Atspn)
Donde: AtFx = abundancia total de la familia x
Atspl = abundancia total de la primera especie perteneciente a la familia.

Atsp2 = abundancia total de la segunda especie perteneciente a la familia; y asi

sucesivamente con todas las especies pertenecientes a la misma familia.

Repitiendo el procedimiento para cada familia registrada en la composicion
taxondmica; primero, identificando a las familias con mayor abundancia durante
el periodo de estudio. Y por familia se realizé un analisis de cada afio en la
estuvieron presentes, para finalmente, determinar la frecuencia de las familias

durante todo el periodo de estudio (7 afos).

5.3.4. Abundanciarelativa de larvas de peces por especie.

Para calcular la abundancia relativa (% de organismos de una misma especie

dentro de la poblacién total reportada), se utilizo la siguiente formula:
Ai% = (AtSpx 100) / Ap

Donde: Ai%= abundancia relativa

AtSp= abundancia total de la especie x

Ap= abundancia total registrada durante todo el periodo de estudio.

Calculada la abundancia relativa, se procedi6 a la identificacion de las especies

con mayor porcentaje; al tratarse un gran nimero de organismos se opto por
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representar graficamente las especies con un porcentaje mayor al 2%, mientras
las restantes se agruparon en un solo grupo nombrado como “otros”.
Adicionalmente se contabilizé que especies se presentaron con mayor

regularidad durante los 7 afios de estudiados.

5.3.5. Abundanciarelativa de larvas de peces por familia

Para el calculo de la abundancia relativa presente por familias (% de organismos
de una misma familia dentro de la poblacién total reportada), se utilizo la

siguiente formula:
Ai% = (AtFxx 100) / Ap
Donde: Ai%= abundancia relativa
AtFx = abundancia total de la familia x
Ap= abundancia total registrada durante todo el periodo de estudio.

Al tratarse de un gran numero de familias se realiz6 una separacion en dos
grupos de acuerdo a su abundancia relativa, en donde el primer grupo estaria
conformado por todas aquellas familias con un valor de abundancia relativo
mayor al 5% (>5), y el segundo grupo estaria conformado por todas aquellas

familias con abundancia relativa menor al %5 (<5).

5.4. Indice de diversidad

Adicionalmente se calcularon los siguientes indices de diversidad:

indice de Simpson: mide la probabilidad de que dos individuos, dentro de una

misma region y seleccionadas al azar, sean de la misma especie.
p_Inm-1
~ N(N-1)
Donde: D = indice de Simpson
n = numero total de organismos de una especie

N = numero total de organismos de todas las especies
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El rango del indice de Simpson va de 0 a 1, asi: cuanto mas se acerca el valor
de D a 1, mayor es la diversidad del habitat y cuanto menos se acerca el valor

de D a 0, menor es la diversidad del habitat.

indice de Margalef: transforma el nimero de especies por muestras a una
proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansiéon de la muestra, es
decir, sugiere que hay una relacion funcional entre el nimero de especies y el

numero total de individuos S = kN, donde K es constante.

D Mg = Ss—-1
9= N
Donde: DMg = indice de Margalef
Ln = logaritmo natural (base e)
S = nimero de especies

N = nUmero total de individuos

El rango del indice de Margalef va de 0 a 5, donde los valores por debajo de 2
suelen hacer referencia a ecosistemas con poca biodiversidad y superiores a 2

hacen referencia a ecosistemas con mucha biodiversidad.

indice de Shannon-Weaver (H'): mide el grado promedio de incertidumbre, en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una

poblacién.
S
H=-— Z Pi. Ln(Pi)
i=1

Donde: H = indice de Shannon-Weaver

S = nimero de especies
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Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es

decir la abundancia relativa de la especie i): ni/ N
ni = nimero de individuos de la especie i

N = namero de todos los individuos de totas las especies

El rango del indice H™ va de 0 a 5, donde los valores 2 y 3 son considerados
como una diversidad normal (media); valores inferiores a 2 se consideran bajos

en diversidad y superiores a 3 son altos.

5.5. Indice de similitud

Se utilizé el indice de similitud de Jaccard, para medir el grado de similitud

entre dos los afos.

IJ=c/(a+b—c)
Donde: iJ = indice de similitud de Jaccard
a = es el numero de especies presentes en el afio 1
b = es el nUmero de especies presentes en el afio 2

¢ = es el numero de especies presentes en ambos afos.

El rango del indice de similitud va de 0 a 1; cuanto mas se acerca el valor a 1,
mayor es la similitud entre afios y cuanto menos se acerca el valor de 0, menor

es la similitud entre afos.

5.6. Analisis de datos

La recopilacion de los datos de abundancia de los diferentes documentos en la
hoja de calculos de Excel, facilito el uso de gréficos de pasteles y barras para la
interpretacion de la abundancia total y relativa registrada, como las fluctuaciones
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a través de los afos, permitiéndonos identificar las especies-familias mas

representativas o frecuentes durante el periodo 2012-2018.

De igual manera, se utilizo la informacion de la abundancia de especies, para la
determinacion de los indices de diversidad y similitud; indices que fueron
determinados a través del programa estadistico PAST 4.05, mismo que
proporciono los gréficos del indice de diversidad, asi como, las tablas de

diversidad y similitud para una mejor interpretacion de los resultados.
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6. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

6.1. Composicion larvaria.

Durante los afios de estudio (2012-2018) se registr6 una abundancia total
registrada durante todo el periodo de estudio de 114333 org/m?; la composicién
de larvas de peces registré un total de 59 especies, pertenecientes a 11 érdenes
y 27 familias, de las cuales Mycthophidae, Engraulidae y Carangidae
presentaron una mayor cantidad de especies, con un total de 11, 4 y 4

respectivamente (tabla 3).

Tabla 3. Composicidon de las especies de larvas registradas durante el 2012-2018.

Ordenes Familias Especies

Synodus evermani

Synodontidae
Synodus sp

Aulopiformes Lestidiops sp
Paraleididae Lestidiops neles
Lestidiops nigrigenys

Ophisnema libertate

Clupeidae -
Sardinops sagax

Anchoa sp

Clupeiformes - -
Cetengraulis mysticetus

Engraulidae —
Engraulis ringens

Anchovia sp
Merlucciidae Merluccius sp

Gadiformes -
Bregmacerotidae Bregmacero bathymaster

Benthosema panamense

Diaphus sp

Myctophum aurolatematum

Myctophum nitidulum

Myctophum sp
Myctophiformes Mycthophidae Notoscopelus sp

Triphoturus ocelus

Triphoturus sp

sympbolophorus sp

Lampanyctus sp

Lampanyctus parvicauda
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Mugiliformes Mugillidae Mugil cephalus
Ophidiiformes Ophiidiidae Ophidiom fulvum
Leuroglossus sp
Osmeriformes Bathylagidae Leuroglossus urotranus
Bathylasus sp
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus atricauda
Serranidae Paralabrax sp
Serranus sp
Selene sp
. Seriola lalandi
Carangidae
Chlroscombrus orqueta
caranx sp
Coryphaenidae Coryphaena hippurus
Cubiceps sp
Nomenidae Nomeus sp
Psenes sp
Gerreidae Eucinostomus gracilis
Perciformes Gobiidae Gobius sp

Pomacentridae

Chromis atrilobata

Cynoscion sp

Sciaenidae Stellifer sp
Larimus sp
Auxis sp
Scombridae Scomber japonicus
Thunnus albacares
Labridae Halichoeres sp
Lutjanidae Lutjanus sp

Lutjanus guttatuci

Argentinidae

Argnetina sp

Scorpaeniformes

Triglidae

Prionotus stephanophrys

Scorpaenidae

Sebastes sp

Stomiiformes

Photichthyidae Vinciguerria lucetia
Idiacanthus sp
Stomiidae Idiacanthus antrostomus

Stomias sp
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6.2. Abundancia de larvas de peces.

6.2.1. Fluctuaciones de la abundancia anual de larvas de peces.

El afio con mayor abundancia total de individuos fue el 2012, con un total de
80167 de org/m?, mientras que los afios con menor densidad fueron el 2014,
2016 y 2017 con un total de 3184 org/m? 1128 org/m? y 520 org/m?
respectivamente; mientras que los afios 2013, 2015 y 2018 mantuvieron un
promedio semejante entre 8.976 y 10486 org/m? (Gréfico 1).
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INDIVIDUOS/M2
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3184 sch
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Grafico 1. Fluctuaciones de las densidades por afio.
Elaborado por: Rosales, 2021.

6.2.2. Abundancia total de larvas de peces por especies

La especie con mayor abundancia durante el periodo de estudio fue la
Vinciguerria lucetia, con 19708 org/m? reportados durante los afios 2012 y 2013,
seguido por Myctophum sp y Argentina sp con 7402 org/m? y 7443 org/m?

respectivamente, encontrados Unicamente en el 2012 (Grafico 2).
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Gréfico 2. Abundancia total de larvas de peces por especie 2012-2018.
Elaborado por: Rosales, 2021.

6.2.3. Abundancia total de larvas de peces por familias

Las 3 familias mas representativas en cuanto a su abundancia durante el periodo
de estudio fueron la Mycthophidae, Photichthyidae y Engraulidae, con 29446
org/m?, 19708 org/m? y 10979 org/m? respectivamente, familias las cuales se
presentaron durante 3, 2 y 6 afios del periodo de estudio; mientras que la familia
Scombridae fue la cual se present6 durante los 7 afios del estudio, con un total
de 7,928 org/m?. Por otro lado, las familias con menor nimero de abundancia
fueron Mugilidae, Ophiidiidae, Gobiidae y Ladridae con una abundancia menor a
los 100 org/m? (Gréfico 3).
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Grafico 3. Abundancia de larvas de peces por familias.

Elaborado por: Rosales, 2021.

6.2.4. Abundanciarelativa de larvas de peces por especies

Las especies con mayor abundancia relativa fueron Vinciguerria lucetia,
Argentina sp y Myctophum sp con 17,24%, 6,51% y 6,47%, respectivamente

entre el 2012 al 2018. En cuanto a la especie registrada con mayor regularidad

fue Engraulis ringens (anchoveta) con 4% (4595 org/m?), encontrados durante 5

afos del periodo de estudio; mientras que la especie con mayor abundancia fue
la Scomber japonicus (morenillo) con 4,8% (5482 org/m?) (Gréfico 4).

m Synodus sp
Diaphus sp
m Scomber japonicus

m otros
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= Cetengraulis mysticetus m Engraulis ringens
= Myctophum aurolaternatum » Myctophum sp

m Argentina sp m Vinciguerria lucetia

Gréfico 4. Abundancia relativa de larvas de peces del 2012-2018.

Elaborado por: Rosales, 2021.
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6.2.5. Abundancia relativa de larvas de peces por familias

Se encentraron entre las familias con mayor abundancia a Mycthophydae con
un 25,75%, seguida por Photichthyidae, Scombridae y Engraulidae, con 17%,
7% y 10% respectivamente (Grafico 5); por otro lado, el 29% perteneciente al
grupo “otros” engloba a las familias con abundancia relativa menores al 5%. Las
cuales han sido enlistadas en el grafico 6. Siendo las familias Stomiidae,
Synodontidae, Sciaenidae y Nomenidae las mas representativas con 4,55%,
3,76%, 3,25% y 3.08% respectivamente.

H Paraleididae

B Engraulidae

m Mycthophidae
Scombridae

M Argentinidae

B Photichthyidae

W Otros

Grafico 5. Abundancia relativa de las familias de larvas de peces mayores al 5%.
Elaborado por: Rosales, 2021.

27



Abundancia Relativa <5% (familias)

M Synodontidae B Merlucciidae M Bregmacerotidae Mugillidae
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Grafico 6. Familias de larvas de peces con abundancia relativa menores al 5%.
Elaborado por: Rosales, 2021.

6.3. indice de diversidad

La tabla 4 muestra los diferentes indices de diversidad, de entre los cuales el
de mayor relevancia es el indice de Shannon, el cual nos muestra que los afios
2012 y 2013 obtuvieron una diversidad cercanas a la media, con 29 y 2,4
respectivamente (3 = Diversidad Media ), mientras que los afios restantes
obtuvieron valores menores a 2 lo cual indica una baja diversidad, resaltando el
afio 2014 el cual posee la menor diversidad de todas; en cuanto al indice de
Margalef nos indica que el aflo con mayor biodiversidad de larvas de peces fue
el 2012 con 2,92 y demostrando una muy baja diversidad para los afios

restantes.

Tabla 4. indice de diversidad por afio.
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En cuanto al indice de Simpson nos muestra que los afios 2012,2013, 2015 y
2018 poseen la diversidad mas alta, al poseer los indices mas cercanos al 1 el
cual representa una alta diversidad, y coindice de igual manera con el indice de
Shannon en que el 2014 posee la menor diversidad.

6.4. Indice de similitud

El indice de similitud de Jaccard nos dice que los afios que presentaron una
mayor analogia fue el 2016 con el 2017 y 2018 con un indice de similitud de 0,88
y 0,5 respectivamente, seguido por el afio 2015 con similitud con 3 afios, pero
un indice menor. El 2012 al poseer la mayor diversidad del estudio fue el cual
presento una menor similitud en comparacion con las demas, siendo el afio 2013
el cual se asemejo mayormente con un indice de 0,29, mientras que el afio 2014

con un 0,062 fue el menos representativo (Tabla 5.)

Tabla 5. indices de similitud de Jaccard.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2012 1 0,29411765 | 0,0625 0,13636364 | 0,15 0,1 0,21052632
2013 0,29411765 |1 0,22222222|0,35714286 | 0,13333333 | 0,14285714 | 0,21428571
2014 0,0625 0,22222222 |1 0,27272727|0,33333333 | 0,375 0,2

2015 0,13636364 | 0,35714286|0,27272727 | 1 0,33333333 | 0,35714286 | 0,33333333
2016 0,15 0,13333333/0,33333333|0,33333333 |1 0,88888889 | 0,5

2017 0,1 0,14285714 0,375 0,35714286 | 0,88888889 | 1 0,41666667
2018 0,21052632|0,21428571 0,2 0,33333333|0,5 0,41666667 | 1
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7. CONCLUSIONES

El 2012, presento una mayor abundancia de individuos a comparacién de los
otros afios de estudio a pesar de su similitud en cuando a la metodologia
realizada, esto se debe a la amplitud del muestreo, debido de que los datos
fueron obtenidos del crucero oceanogréfico realizado en agosto del 2012; en
cuanto a los demas afos se ve una tendencia a mantenerse dentro del rango
de 10.000 individuos a excepcién del 2014 y 2015, los cuales explican que
esta baja densidad de individuos fue causada por el fenémeno ENOS, el cual

estuvo presente durante los muestreos de ese periodo.

Las especies mas representativas fueron Vinciguerria lucetia, Myctophum sp
y Argentina sp, los cuales no poseen un valor comercial, pero si cumplen un
rol ecoldgico, debido a que estos son fuente de alimento directo de peces de

mayor tamaiio.

Entre las especies con alto valor comercial, se encontraron la Scomber
japonicus Engraulis ringens; Eucinostomus gracilis, y Coryphaena hippurus,
las cuales estuvieron presente durante casi todos los afios del periodo de
estudio, lo cual sugiere que este grupo de peces regularmente utilizarian las

aguas ecuatorianas como zona de cria.

Las familias mas representativas fueron Mycthophidae y Photichthyidae a
pesar de presentarse se las menos frecuentes, influenciados mas bien por
los datos del 2012 en el cual su abundancia fue muy superior a las demas
familias, mientras que las familias Engraulidae y Scombridae registraron las
mayores frecuencias durante el periodo 2012-2018, lo cual indica una gran

productividad de las mimas dentro del mar ecuatoriano.

Los calculos del indice de diversidad de larvas de peces demostraron que las
aguas ecuatorianas poseen una diversidad media, lo cual reitera la afirmacién
gue el pais presenta una importante diversidad de especies de peces. EI 2012
y 2013 los que presentaron un indice medianamente alto, mientras que los

afos restantes estuvieron cercanos a la media. Y siendo el 2014 el que
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registro el menor indice de diversidad, debido al evento de ENOS registrado

durante ese afio.

El indice de similitud de Jaccard nos indic6 que no existen afios con cero
similitudes, lo cual nos indica que al menos 2 especies de larvas de peces
estuvieron presentes afo tras afio durante el 2012 al 2018; y al existir indices
muy cercanos al valor 0, nos sugiere que no todas las especies se reproducen
afio a aflo en las aguas ecuatorianas, explicando de esta manera la ausencia

de ciertas especies de larvas durante el estudio.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Abundancia representativa del 2012.

Ordenes Familias Especies Abundancia
Leuroglossus sp 587
Osmeridormes Bathylagidae Leuroglossus urotranus 373
Bathylasus sp 1721
Serranidae Serranus sp 1095
Cubiceps sp 1834
Nomenidae Nomeus sp 215
Psenes sp 703
Gobiidae Gobius sp 71
. L Cynoscion sp 1701
Perciformes Sciaenidae )
Larimus sp 419
. Auxis sp 192
Scombridae
Thunnus albacares 232
L Lutjanus sp 93
Lutjanidae , .
Lutjanus guttatuci 84
Argentinidae Argnetina sp 7443
Benthosema panamense 2873
Diaphus sp 3792
Myctophum aurolatematum 3721
Myctophum nitidulum 2743
Myctophiformes  Mycthophidae Myctophum sp 7402
Notoscopelus sp 2432
Triphoturus sp 2284
sympbolophorus sp 1764
Lampanyctus parvicauda 1934
. Synodus evermani 1155
Synodontidae
Synodus sp 3148
Aulopiformes Lestidiops sp 2784
Paraleididae Lestidiops neles 1456
Lestidiops nigrigenys 1743
Photichthyidae Vinciguerria lucetia 18441
B Idiacanthus sp 2809
Stomiiformes 3 )
Stomiidae Idiacanthus antrostomus 863
Stomias sp 1532
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmacero bathymaster 528

Elaborado por: Rosales, 2021.

Fuente: Moreno, 2016.
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Anexo 2. Abundancia representativa del 2013.

Ordenes Familias Especies Abundancia
Anchoa sp 2075
. Cetengraulis mysticetus 213
Engraulidae o
. Engreaulis rigens 1794
Clupeiformes )
Anchovia sp 945
. Ophisnema libertate 910
Clupeidae .
Sardinops sagax 210
Cubiceps sp 485
Nomeidae Psenes sp 212
Nomeus sp 70
Perciformes Scombridae Thunnus albacares 100
Stellifer sp 367
Sciaenidae Cynoscion sp 249
Larimus sp 369
Gadiformes Merlucciidae Merluccius sp 767
Myctophum nitidilum 126
) . Diaphus sp 138
Myctophiformes Myctophidae
Lampanyctus sp 72
Triphoturus ocelus 117
Stomiiformes Photichthyidae Vicinguerria lutecia 1267
Elaborado por: Rosales, 2021.
Fuente: Torbay, 2016.
Anexo 3. Abundancia representativa del 2014.
Ordenes Familia Especies Abundancia
Perciformes Coryphe?enldae Coryphae'na h/p.purus 832
Scombridae Scomber japonicus 5184
Clupeiformes Engraulidae Engraulis ringens 352
Elaborado por: Rosales, 2021.
Fuente: Ramirez, 2015.
Anexo 4. Abundancia representativa del 2015.
Ordenes Familias Especies Abundancia
. Engraulidae Engraulis ringens 1152
Clupeiformes - -
Clupeidae Sardinops sagax 736
Perciformes Scombridae Scomber japonicus 2880
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Auxis sp 1824
Carangidae caranx sp 416
Gerreidae Eucinostomus gracilis 192
Labridae Halichoeres sp 80
Coryphaenidae Coryphaena hippurus 976
Scorpaeniformes Scorpaenidae Sebastes sp 576
Sciaeniformes Sciaenidae Stellifer sp 32
Ophidiiformes Ophidiidae Ophidion fulvum 64
Myctophiformes  Myctophidae Myctophum nitidulum 48

Elaborado por: Rosales, 2021.

Fuente: Ramirez, 2015.

Anexo 5. Abundancia representativa del 2016.

Ordenes Familias Especies Abundancia
Clupeiformes engraulidae engraulis ringens 10
Gadiformes bregmacerotidae  bregmaceros bathymaster 30
Pleuronectiformes Cynoglossidae symphurus atricauda 330
Mugiliformes Mugilidae mugil cephalus 120
Gerreidae eucinostomus gracilis 475
Carangidae selene sp 505
Perciformes Serranidae paralabrax sp 240
coryphaenidae coryphaena hippurus 10
Scombridae thunnus sp 8
Elaborado por: Rosales, 2021.
Fuente: Pillasagua, 2019.
Anexo 6. Abundancia representativa del 2017.
Ordenes Familias Especies Abundancia
Gadiformes bregmacerotidae  bregmaceros bathymaster 90
Gerreidae eucinostomus gracilis 70
Perciformes Carangidae Chloroscombrus orqueta 215
coryphaenidae coryphaena hippurus 10
Scombridae scomber japonicus 10
Pleuronectiformes Cynoglossidae symphurus atricauda 30
Mugiliformes Mugillidae mugil cephalus 10
Clupeiformes engraulidae Cetengraulis mysticetus 85

Elaborado por: Rosales, 2021.
Fuente: Pillasagua, 2019.



Anexo 7. Abundancia representativa del 2018.

Ordenes Familia Especies Abundancia
lis ri 14
Clupeiformes engraulidae engrautis rl.ngens ] 63
cetengraulis mysticetus 3066
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster 101
scombridae auxis sp 90
. Seriola lalandi 580
carangidae
. chloroscombrus orqueta 600
Perciformes - - -
pomacentridae chromis atrilobata 700
Gerridae eucistomus gracilis 2000
serranidae serranus sp 112
Scorpaeniformes  Triglidae prionotus stephanophrys 580
Sciaeniformes Sciaenidae Cynoscion sp 580

Elaborado por: Rosales, 2021.

Fuente: Balseca, 2020.

Anexo 8. Orden taxonémico de todas las especies descritas desde el 2012 al 2018.

Ordenes Familias Especies

synodontidae Synodus evermani
Synodus sp
Aulopiformes Lestidiops sp
Paraleididae Lestidiops neles

Lestidiops nigrigenys

Clupeidae Ophisnema libertate

Sardinops sagax

Clupeiformes Anchoa sp

. Cetengraulis mysticetus

Engraulidae 9 o Y
Engraulis ringens
Anchovia sp

Merlucciidae Merluccius sp

Bregmacerotidae Bregmacero bathymaster

Gadiformes

Benthosema panamense

Diaphus sp

Myctophum aurolatematum

Myctophum nitidulum
Myctophiformes Mycthophidae Myctophum sp

Notoscopelus sp

Triphoturus ocelus

Triphoturus sp

sympbolophorus sp




Lampanyctus sp
Lampanyctus parvicauda

Mugiliformes Mugillidae Mugil cephalus
Ophidiiformes Ophiidiidae Ophidiom fulvum
Leuroglossus sp
Osmeriformes Bathylagidae Leuroglossus urotranus
Bathylasus sp
Pleuronectiformes Cynoglossidae Symphurus atricauda
Serranidae Paralabrax sp
Serranus sp
Selene sp
Carangidae Seriola lalandi
Chlroscombrus orqueta
caranx sp
Coryphaenidae Coryphaena hippurus
Cubiceps sp
Nomenidae Nomeus sp
Psenes sp
Gerreidae Eucinostomus gracilis
Perciformes Gobiidae Gobius sp

Pomacentridae

Chromis atrilobata

Cynoscion sp

Sciaenidae Stellifer sp
Larimus sp
Auxis sp
Scombridae Scomber japonicus
Thunnus albacares
Labridae Halichoeres sp
Lutjanidae Lutanus sp

Lutjanus guttatuci

Argentinidae

Argnetina sp

Scorpaeniformes

Triglidae

Prionotus stephanophrys

Scorpaenidae

Sebastes sp

Stomiiformes

Photichthyidae Vinciguerria lucetia
Idiacanthus sp
Stomiidae Idiacanthus antrostomus

Stomias sp
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