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GLOSARIO

Apical: En diatomeas pennadas, se refiere a los polos de la célula.

Area central: Area ubicada en la parte central o parte media de la vista valvar.

Areolas: Perforaciones que forman camaras, redondas o angulares, en la pared celular. Ellas estan

cerradas en la superficie externa, o interna, por un velo.

Bandas de la cintura: Terminologia para sefialar los elementos del cingulo. Terminologia no

utilizada contemporaneamente.

Bentos. Comunidades de animales o plantas que descansan sobre o pocas distancias de fondo.
Bentonicos. Se dice de los organismos que se desarrollan en intima asociacion con el sustrato.
Biomasa. Peso total en seco de todos los organismos vivos que pueden sostenerse en cada nivel
tréfico de una cadena alimenticia; peso en seco de toda la materia orgéanica en plantas y animales
en un ecosistema

Bloom. Ver florecimiento de algas marinas.

Cingulo: Todos los elementos de la region de la cintura.

Costa axial: Estructura fuertemente solidificada paralela con las ramas del rafe. Se pueden

encontrar en la superficie interna o en la superficie externa.

Criba: Membrana perforada (himen, velo) ocasionalmente divido por barras.



Diatomea. Vegetal microscopico formado por lo general por una sola célula rodeada de una

cubierta de silice, que vive en agua dulce o salada.

Dinoflagelado. Organismo unicelular con caracteristicas de animal o planta.

Disco Secchi. Disco circular que mide aproximadamente 20 cm de diametro, el cual se utiliza para

medir la transparencia.

Eje apical: El eje longitudinal en las diatomeas pennadas.

Espina: Proyeccion conica solida y externa.

Estria: Linea de puntos/areolas generalmente orientadas a lo largo del eje transapical, separado

por costas o costillas no ornamentadas.

Fasciculo: Serie o grupos de areolas orientados radialmente en las diatomeas céntricas.

Frastulo: Las valvas y todos los elementos asociados a los cingulos.

Lineas longitudinales: Lineas que corre a lo largo del eje apical, en ambos lados del area axial.

Manto de la valva: Porcion marginal e inclinada de la valva.

Nodulo central: Area entre las terminaciones proximales del rafe, generalmente engrosados

Oxigeno: Elemento quimico gaseoso que constituye la quinta parte de la atmosfera terrestre en

volumen, y es necesario para la respiracion

Pseudoseptos: Lamina de silice que se prolonga desde la parte apical del manto valvar.

X1V



Rafe: Surco o fisura que corre a través de la valva a lo largo del eje apical. Generalmente esta

constituido por dos ramas en cada valva.

Rama del rafe: Fisura o surco desde la terminacion proximal hasta la distal.

TermoOmetro: Aparato para medir la temperatura. EI mas habitual es un tubo de vidrio que
contiene en uno de sus extremos, en un pequefio depdsito, un liquido (mercurio) que se dilata o

contrae por el aumento o disminucion de la temperatura ambiente o del cuerpo al que se aplica.

Turbidez: mezclado o alterado por algo que quita la claridad natural o transparencia, poco claro.

Dicese de la vision poco clara.
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RESUMEN

La investigacion comenzo6 noviembre 2022 a enero 2023, se determind la variacion temporal y
espacial de la composicion especifica, distribucion y abundancia del suborden Tintinnidae en la
bahia de La Libertad, cantdn de La Libertad, provincia de Ecuador. Se aplicaron 6 estaciones de
muestreo con 24 muestras por mes. Se identificaron 5 familias de tintinnidos con 1 genero por
familia donde predomind Codonellidae con el 37 % de abundancia relativa en general seguido por
Tintinnidae 29 % vy Dictyocystidae 18 %, teniendo como familias menos frecuentes
Rhabdonellidae 9 % y Metacylididae 9 % de abundancia relativa. También se observé organismos
parte del zooplancton, los cuales no fueron considerados por motivo especificos solo al suborden
tintinnidae, siendo las identificaciones tales como son el caso de: Branchiopoda, Copépoda,
Hidrozoo, Nematoidea, Rotifero y organismos en estadios larvales. Las densidades en noviembre,
diciembre 2022 y enero 2023 por estacion, registraron una normalidad moderada, presentando
noviembre una poblacidon del 32% menor con respecto a enero con 34%, confirmando una
distribucion moderada o normal en los datos, también podemos observar que la variacion de
distribucion en la mafiana y tarde se mantiene con un margen de error minimo por estacion y por
especie. Teniendo menor concentracion por la mafiana 09h00 a.m., del (48%) de abundancia
relativa, y por la tarde 17h00 p.m., 52% de abundancia relativa. Los parametros fisicos ambientales
temperatura, salinidad, pH y transparencia se pudieron notar una normalidad en las 6 estaciones
de los casos teniendo temperaturas minimo de 24.0 °C y un maximo de 26.2°C, salinidades de
minimo de 30.0 ppt y un maximo de 31.3 ppt, pH minimo de 7.8 pH y un méaximo de 8.4 pH 'y
transparencia minimo de 6.7 mts y un maximo de 8.6 mts durante la investigacion teniendo las
temperatura y salinidades mas altas para enero 2023, con los niveles pH mas alto para noviembre

y transparencia se mantuvo para noviembre, diciembre 2022 y enero 2023.

Palabra clases: tintinnidos, zooplancton, parametros ambientales, distribucion.



ABSTRACT

The investigation began from November 2022 to January 2023, the temporal and spatial variation
of the specific composition, distribution and abundance of the Tintinnidae suborder in the bay of
La Libertad, canton of La Libertad, province of Ecuador was determined. 6 sampling stations with
24 samples per month were applied. 5 families of tintinnids were identified with 1 genus per family
where Codonellidae predominated with 37 % of relative abundance in general followed by
Tintinnidae 29 % and Dictyocystidae 18 %, having as less frequent families Rhabdonellidae 9 %
and Metacylididae 9 % of relative abundance. Organisms part of the zooplankton were also
observed, which were not considered for specific reasons only to the tintinnidae suborder, being
the identifications such as the case of: Branchiopoda, Copépoda, Hidrozoo, Nematoidea, Rotifero
and organisms in larval stages. The densities in November, December 2022 and January 2023 by
season, registered a moderate normality, presenting November with a 32% lower population
compared to January with 34%, confirming a moderate or normal distribution in the data, we can
also observe that the variation distribution in the morning and afternoon is maintained with a
minimum margin of error by station and by species. Having lower concentration in the morning
09:00 a.m., of (48%) relative abundance, and in the afternoon 05:00 p.m., 52% relative abundance.
The environmental physical parameters temperature, salinity, pH and transparency could be seen
to be normal in the 6 stations of the cases, with minimum temperatures of 24.0 °C and a maximum
of 26.2 °C, salinities of a minimum of 30.0 ppt and a maximum of 31.3 ppt. , minimum pH of 7.8
pH and a maximum of 8.4 pH and minimum transparency of 6.7 meters and a maximum of 8.6
meters during the investigation, having the highest temperatures and salinities for January 2023,
with the highest pH levels for November and transparency was maintained for November,
December 2022 and January 2023.

Keywords: Tintinnids, zooplankton, marine parameters, distribution.



1 INTRODUCCION

Los tintinidos del filo (Ciliophora) se encuentran presente en la mayoria de los océanos, en
donde presentan un roll muy importante en la red tréfica ya que representan el 67 % de carbono
consumido por el fitoplancton y como bioindicador del estado de los ecosistemas marinos. La
abundancia exacta de estos microorganismos marinos no es del todo conocida siendo una de las
primeras investigaciones realizada en la Antartida con el investigador Haeckel (1887), que
describe e ilustra por error al tintinido Cyttarocylis plagiostoma y por primera en una monografia
echa en el mismo afio por (Daday, tintinida, 1887) actualizar referencias distribuidas en 10 géneros
y 69 especies de tintinidos. Desde entonces se han hecho diferentes estudios del suborden
tintinnidae en diferentes investigaciones del mundo, dando interés en investigaciones realizada en
Ecuador “Tintinnidos del Golfo de Guayaquil” (Zambrano I. , 1983).actualizar referencias
Muestras utilizadas de la recolectase de fitoplancton a bordo del BAE "ORION" en los afios de

1972, 1973 y 1978, a bordo del LAE "RIGEL" del Instituto Oceanogréafico de la Armada.

La morfologia celular de los tintinnidos usualmente se los identifica por su forma acampanada,
copa, jarron, cilindricos, con una terminacion en la parte posterior por un peddnculo estrecho y en
el extremo anterior se halla su peristoma mas ancho rodeado por un collar espeso de corona espiral

de 16 a 24 laminas que varia entre forma de la especie.

Siendo los tintinidos una base primaria a nivel tréfico de la cadena alimenticia, su estructura es
variable y regulada dependiendo del habitat ecoldgico: distribucion, disponibilidad de

alimentacion de pastoreo (Hermosilla J. G., 1975).



Esta investigacion da conocer la distribucion y la abundancia de las especies de tintinidos
(Protozoa, Ciliata), informacidn de campo que estd comprendida desde noviembre del 2022 a enero
del 2023, y parametros fisicos ambientales con las variables: temperatura, salinidad, pH y
transparencia, realizado en la Bahia de Santa Elena (La Libertad) a bordo de embarcacion

particular.

Estos resultados serviran para establecer el comportamiento del primer nivel tréfico en
condiciones calidad-humedas, areas de mayor fertilidad tintinidos, informacién utilizada para

orientar a futuras investigaciones cientificas.



2 JUSTIFICACION

La siguiente investigacion se realizé con el fin de conocer la importancia de la distribucion y
abundancia de tintinidos en las seis estaciones establecidas en la zona néfrica y pelagica el cual se
aporta material para las investigaciones futuras en la bahia de La Libertad. Segun (Thompson,
2001), estan provistos de estructuras esqueletarias mas o menos rigidas y resistentes a la mayoria
de las técnicas de fijacion rutinarias (tintinidos, foraminiferos, radiolarios, dinoflagelados), en la
Bahia de La Libertad- Santa Elena. De los cuales nos centraremos en especificos al suborden de
los tintinidos el cual se pudo recolectar en muestras superficiales quincenales (con red de 50u a
200 ), procedentes de 6 estaciones, tanto en la mafiana y tarde, durante los meses de noviembre

del 2022 a enero del 2023.

La finalidad del proyecto es tener un registro de densidad de poblacién del suborden tintinidos
(protozoa, ciliata) ya que son un eslabédn primordial en la cadena tréfica la cual es de mucho interés
por el aporte de quitina a las estructuras exoesqueleto a pequefios, organismos como Crustaceos,
moluscos y larvas de peces y representan el 67% de carbono consumido por el fitoplancton (Souto,

1979) y como bioindicador del estado de los ecosistemas marinos.



3 OBJETIVOS

Determinar la distribucién y abundancia del suborden tintinnidae (protozoa, ciliata) mediante
técnicas de arrastre superficial, para correlacionar distribucion de la biomasa con parametros
ambientales en las estaciones frente a la bahia de La Libertad (Santa Elena — Ecuador) durante el

periodo noviembre 2022 — enero 2023

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el suborden Tintinnina, mediante claves dicotémica en la Bahia de Santa Elena
frente a La Libertad.

e Establecer el analisis cuantitativo los tintinidos presentes en el area de estudio, mediante

conteo Semina.

e Analizar laabundancia relativa y distribucion temporal y espacial de tintinnidos en la Bahia
La Libertad.

e Correlacionar la biomasa con los datos ambientales durante el tiempo de estudio (hov. -22/
ene. -23).



5 HIPOTESIS

e Ho: Si, el suborden tintinnidae no tiene una correlacion normal de biomasa con los

parametros ambientales en las 6 estaciones y su diferencia entre matutinos y vespertino

en la costa frente a la bahia de La Libertad (Santa Elena).



CAPITULO 1

6 MARCO TEORICO

6.1 Tintinidos

Son protozoarios netamente acuéticos que en su gran mayoria se encuentran en aguas salobres,
también hay especies que viven en ambientes dulceacuicolas, siendo los infusores de la vida
planctonica perteneciente al suborden tintinnidae del orden oligotricha, de tamafio microscépica
que oscila entre los 20 p a 200 p (Alder, 1995), no obstante esto varia por cada especie de
Tintinnidos y circunstancia de la forma de la loriga, ya que tiende a ser diferente dependiendo a la

forma del desarrollo y crecimiento del organismo (Pesantes, 1979).

Su recoleccidn para trabajos sistematico sobre este grupo siempre ha tenido inconvenientes,
desde sus inicios hasta la actualidad, ya que se basan su reconocimiento casi en su totalidad en las
caracteristicas de la loriga o armadura (Kogan, 2023). Esto se debe a que las células o el organismo
estan unidas a la loriga por un tallo muy delgado Ilamado pedunculo, la cual se desprende al

momento de su fijacion.

Son organismo indicadores bioldgicos presente con otros grupos de dinoflagelados mencionado
en una tesis de grado para Doctor en Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Buenos Aires
(Alder, 1995), y como indicadores de afloramiento de aguas a diversas especies de dinoflagelados
incluyendo también tintinidos aumentando su poblacion considerablemente en la época del nifio
(Pesantes, 1983).



6.2 Clasificacion taxondmica de los tintinidos

Los tintinidos se clasifican, segun (Campbell & Kofoid, 1929).

REINO: Chromista

SUBREINO: Harosa

INFRA REINO: Alveolata

PHYLUM:

SUBPHYLUM:

INFRAPHYLUM:

CLASE:

SUBCLASE:

ORDEN:

SUBORDEN:

Ciliophora

Intramacronucleata
Spirotrichia
Oligotrichea
Oligotrichia
Choreotrichida

Tintinnina (Kofoid y Campbell, 1929)

6.2.1 Familias identificadas en la costa de la bahia de la libertad.

Familia;

Familia;

Familia;

Familia;

Familia;

Codonellidae Kent, (1881)

Dictyocystidae Haeckel, (1873)
Metacylididae Kofoid & Campbell, (1929)
Rhabdonellidae Kofoid & Campbell, (1929)

Tintinnidae Claparéde & Lachmann, (1858)



6.3 Caracteristica general de tintinidos

6.3.1 Estructuray morfologia celular
La forma celular de los tintinidos varia mucho entre especies, teniendo en comun formas,
cilindricas, ovalada alargada dentro un de una armadura Illamada loriga, que va variando a lo largo

del desarrollo del organismo que tienen bien diferenciado: citostoma y loriga.

Estdn compuestos por un macro y micronucleo (Fig.1), como la gran mayoria de los ciliados,
poseen un vestibulum o cavidad bucal, presentan cilios largos, estrechos y triangulares que
facilitan la alimentacion también cuenta con vacuola digestiva, granulos de sustancias de forma de

la loriga y estructura comunmente poseen las células eucariotas (Alder, 1995).

Estrias

Cavidad bucal

Granulos de sustancia
— formadora de la lériga

N y
_-Macronucleo

_ Vacuola
\ >  digestiva

Zona adoralde 2
membranelas

\

Ciliatura "
somatica Perilema
Pedunculo
Micronucleo

Figura 1. Forma general de un tintinnido, con sus partes sujeta a su loriga

Fuente: (Alder, 1995)



El citostoma permite presentar un pedunculo ubicado en la parte posterior de forma conica,
acampanada o terminado triangular, el cual presente fibras 0 mionema que le permite maniobrar
el movimiento de adentro y Asia afuera de la loriga facilmente para defenderse o alimentarse

(Zambrano 1., 2023)

La Loriga es muy variada en los tintinidos; puede tener lorigas de forma abierta por un solo
lado ubicado en parte infusorio “boca”, o abierta en ambos lados teniendo en un lado la parte

infusorio y posterior apertura en el otro extremo.

6.3.2 Abundanciay distribucién

Segln los estudios de (Kofoid, 1929), nos confirma la existencia de 1.200 especies de
tintinidos, dando resultados favorables para investigaciones factibles como no factibles, siendo
uno de los temas mas polémico entre oceandgrafos durante mas de muchos afios. La abundancia y
distribucion de los organismos micro plantonico se dan en todas partes del mundo tomando en
cuenta su alimentacién, cambios de luz, temperatura y corrientes de masas de aguas (Macedo,
2019).

En la actualidad los organismos plantonicos siguen estando en el top de investigaciones, que la
distribucion de tintinidos se manifiestan en: cosmopolita, templado calido, austral, neritico y boreal
(Sénchez, 2018).

6.3.2.1 Cosmopolitan

Designamos géneros "cosmopolitas” que contienen especies registradas en el Artico, los
tropicos y los océanos del sur, sin limitarse a las areas costeras. La mayoria (pero no todas) las
formas del género tienen armadura o loriga transparentes puros. Las excepciones son los géneros

Acanthostomella, Dictyocysta, Codonella y Codonellopsis, que incluyen "especies de



aglutinantes”. Sin embargo, las particulas que utilizan las especies de estos géneros son
principalmente restos de diatomeas y cocolitoféridos, que también son bastante comunes en los

océanos del mundo (Sanchez, 2018).

6.3.2.2 Templado calido

Los géneros templados célidos son los que se observan en los sistemas costeros y de aguas
abiertas en todos los océanos del mundo. Este grupo difiere del grupo cosmopolita solo en que las
especies de estos géneros no se encuentran en aguas subpolares y polares. Es el grupo
biogeografico mas grande en términos de nimero de géneros y especies. Aunque su distribucién
es casi mundial, muchos géneros como Brandtiella, Xystonellopsis, Codonaria y Climacocylis son
caracteristicos de aguas tropicales y subtropicales y rara vez se reportan en aguas templadas.

Ninguno de los géneros tiene especies con un solo loriga aglutinada (Sanchez, 2018).

6.3.2.3 Austral

Los géneros Cymatocylis y Laackmanniella estan restringidos a aguas antarticas y
subantarticas. Al igual que los géneros boreales, las especies de Cymatocylis y Laackmanniella
tienen varias caracteristicas de armadura o loriga, especialmente la longitud. A diferencia de los
géneros boreales, los dos géneros del sur contienen especies con didmetros muy diferentes. Las
especies de Cymatocylis tienen un tamafio promedio de aproximadamente 100 pwm, mientras que
las especies de Laackmanniella tienen didmetros de boca mucho mas pequefios de 30 a 35 um, lo
que indica que Cymatocylis y Laackmanniella spp utilizan presas de diferentes tamafios (Sanchez,
2018).

6.3.2.4 Néfrico

Definimos los géneros néfricos, como aquellos que contienen especies altamente restringidas a
las aguas costeras. Estas son las formas mas familiares, ya que el trabajo de campo tiende a
centrarse en ambientes costeros, mientras que la mayoria de los estudios de laboratorio utilizan
especies en aguas costeras. EI género Neritica es un grupo morfolégicamente heterogéneo que
incluye especies con inflorescencias agrupadas (Tintinopsis, Tinttintinnidium, Stenosemella,
Leprotintinus, Stylicaudata) y géneros con inflorescencias transparentes (Metacylis,

Helicostomella, Favella). El rango de tamafio de las especies también es muy amplio y variado,
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incluyendo algunas conocidas como Tintinidae, las mas grandes (Favella spp.) y las méas pequefias
(Tintinnopsis spp.). La distribucidn latitudinal de todos los géneros es casi de polo a polo; por lo
tanto, los limites son aguas costeras en lugar de bandas de temperatura (Sanchez, 2018).

Es dificil explicar el confinamiento de los organismos acudticos loriga (Favella,
Helicostomella, Metacylis) a las aguas costeras. La formacion de foliculos es conocida en las
especies Favella, Helicostomella y Leprotintinnus. La etapa folicular es un componente importante
de su ciclo de vida y su distribucién puede estar restringida a aguas poco profundas (Sénchez,
2018).

6.3.2.5 Boreal
Durante mucho tiempo se ha sabido que son los géneros Para favella y Ptychocylis

se aplica soloa aguas articas y subarticas. Especialmente las especies de Para favella y

Ptychocylis parece producir loriga de varias longitudes y formas generales, pero
mismo calibre. Ambos géneros son especies con un didmetro
oral relativamente grande, alrededor de 50 pm, lo que indica explotacion

cambio de tamafio similar (Sanchez, 2018).

6.3.3 Alimentacion

Los tintinidos tienen varios puntos de vista ecoldgicos, son tres aspectos que hay que tomar en
cuenta en la alimentacién: la cantidad que pueden digerir por la zona oral, los mecanismos que

actuan en el consumo del alimento y la disposicion de alimento dentro de la cadena tréfica.

Segun menciona (Alder, 1995) la forma de alimentacion es de pastoreo sobre la comunidad
plantonica y la importancia de su rol en la cadena tréfica, también los tintinidos segun el orifico
oral pueden ingerir microorganismo que pueden variar entre las 2 micras y un maximo que alcanza
a 45-50 % segun el tamafio de la loriga. En diferentes investigaciones relacionadas a tintinidos
como consumidores de particulas de igual tamafio a su didmetro oral o superior pudiendo destacar
que tiene habilidades para acomodar a las presas para una mejor forma de ingerir el alimento

(Souto, 1979). Dentro del menu de alimento de tintinnidos estan las diatomeas pequefias,



nanoplanctén como principal alimento y detritos, bacterias constituyen como alimento secundario
(Alder, 1995).

En ambientes cercana a la costa de poca profundidad se confirma que cuando escasea el
alimento de fitoplancton mas especifico el nanoplanctén, los tintinidos deben migran hacia aguas
mas profundas aun siendo de habitos superficiales para encontrar una alternativa de alimento como

son las particulas bentdnicas u organismos microscopicos (Flores, 2020).

6.3.4 Reproduccion
Nos referiremos a la especie con mayor presencia Favella ehrenbergii, en los procesos de
reproduccion (Laval-Peuto, 1983). Normalmente es comun en el filo Ciliophora que tengan dos

tipos de reproduccién: asexual y sexual.

En reproduccion Asexual (fig. 1.1) es una forma de reproduccion en los organismos en la que,
a partir de una sola célula, se desarrolla en un individuo completo genéticamente idéntico al
individuo (excepto por mutaciones). Esta dirigido por un solo progenitor y no tiene ndcleos de

células sexuales ni gametos intermedios.

Granulos de sustancia
formadora de la loriga

Figura 1.1. Proceso de reproduccion asexual en Favella ehrenbergii.
Fuente: (Alder, 1995)



La tasa de division sexual (fig. 1.2) de tintinnidos varia segun la especie, la region marina y la
influencia de varios factores ecologicos. Los datos de estudios experimentales en condiciones de
alta concentracion de alimentos indican que estos organismos se dividen con una frecuencia de 6
a 30 horas (Alder, 1995).

Figura 1.2. Replicacién de la unidn durante el proceso de division de sexual en Favella ehrenbergii.
Fuente: (Alder, 1995)

6.3.5 Construccion de la l6riga

El proceso de construccion de la protolériga, llevado a cabo por el proter, se inicia con la
secrecion de una reserva intracelular de material particulado, el cual fluye por un unico orificio
hacia el interior, dando lugar a la forma de la célula y con ello a la regulacion y forma trasera de
la loriga. En esta etapa el proter esta unido a una primitiva loriga por un delgado pedunculo (Souto,
1979).



6.3.6 Climatologia superficial del mar en la Bahia de La Libertad-Ecuador

La Temperatura en las costas ecuatorianas estan dos estaciones establecidas lluviosa y seca
verano o invierno, que comprenden desde los meses de noviembre- diciembre a abril- mayo,
durante los afios 2002-2003, en la época de invierno los valores maximos de temperatura
superficial registrados del mar observado fueron para febrero, marzo y abril con un promedio de
27. 4° C y menor temperatura se registro para el mes de diciembre con 24. 4° C (Andrade, 2010).
Meses que se ajustan al tiempo en que se procede a la investigacion tomando de referencias sobre

las temperaturas de la bahia de La Libertad.

También (Vera, 2005), menciona que los valores que se registraron en los meses de noviembre,
diciembre, enero marzo y abril de 23.5°C y 27.8 °C presentando rangos Min. y Max de temperatura
superficial del mar (TSM), y la temperatura menor se registrd para diciembre con 24.6 ° C. Las
mismas estaciones escogidas para la recolectade muestra del suborden Tintinnidae, tomando en
cuenta los datos referenciados se procedid a la toma de muestra de parametros fisicos ambientales
como temperatura salinidad y pH.



CAPITULO 2
7 MARCO METODOLOGICO

7.1 Descripcion del &rea de estudio

La ubicacion para el area de estudio es en la bahia de La Libertad al noroeste de la provincia de
Guayas (Tabla 1). La superficie aproximada total del recorrido de la zona de muestra realizada fue
de 12.73 Km2, las estaciones escogidas comienzan diagonal a Puerto Lucia (E1), Bolla La Tortuga
diagonal al puerto petrolero de la libertad como (E2) y Punta De Chulluipe (E3) las muestras
recogidas fueron aproximadamente entre los 250 m a 500 m de la costa cercana. Las muestras
recogidas en las estaciones costa afuera de la bahia son (E4, E5, E6), punto que fueron tomados
en cuenta con el mismo nombre de toma de muestra en la investigacion (Vera, 2005), para su
respectiva identificacion del punto de referencia en donde se encontraron tintinnidos. Los paralelos

de la longitud y latitud de las estaciones escogidas son reflejados en (tabla 1).

Montariita

Valdvia - Barcelona

Ayangue

SanMiguel

~ i
SSamVicents

Maps.1. ubicacién geogréfica de la costa en la bahia de La Libertad-Santa Elena.
Modificado por: J. Amaya (Google Earth, 2023).
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Tabla 1. Coordenada de las estaciones de recoleta de las muestras en la bahia de la libertad.

Lugar S Latitud W longitud Estacion
Puerto Lucia 2°21'34.2"  80°92'24.3" 1
Boya La Tortuga ~ 2°20'93.1"  80°90'69.5"
Punta Chulluype ~ 2°20'17.6"  80°8876.0"
Boya Bellsount 2°18'88.1"  80°92'47.5"
Boya Internacional  2°19'03.2"  80°90'95.1"
Bajo Ballenita 2°18'60.5"  80°89'61.4"

o O B W DN

Maps.2. Ubicacion geografica de puntos de estaciones donde se procedid a la recoleta de las muestras en la
bahia de la libertad.
Modificado por: J. Amaya (Google Earth, 2023).
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7.2 METODOLOGIA EN CAMPO

Se aplicaron metodologias especificas para el muestreo y conteo de los tintinnidos, primero la
recolecta de muestra superficial en las estaciones establecidas en (tabla 1) y su anélisis en
laboratorio para su respectivo conteo de abundancia y distribucién en la costa de la bahia de la
libertad.

De acuerdo a criterios de técnicos del Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada

(INOCAR) en la investigacion realizada por (Vera, 2005), se procedio asi con la investigacion.

7.2.1 Trabajo de campo

Se procedi6 a realizar arrastres superficiales para la recolecta de la muestra en la zona sublitoral
en las estaciones frente a la bahia de La Libertad (Santa Elena) cada 15 dias o dos veces por mes,
durante los tres meses de muestreos noviembre, diciembre del 2022 y enero del 2023, todas las

muestras que se realizaron fueron con horarios de la mafiana (09h00-11h00) y tarde (15h00-17h00)

(fig.2)

Figura. 2 recolecta de muestra con arrastre superficial con redes de 50u y 200 i, frente la bahia de La Libertad.
Fuente: Javier Amaya 2022
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71.2.2

7.2.3

Toma de muestra

El tiempo para la recoleccion de la muestra fue de 5 minutos de recorrido de manera
circular por estacion, se utilizé dos tamarios diferentes de red de boca de 30cm de diametro,
cada una teniendo una longitud total de 1m, con malla filtrante de 50 y de 200y, el arrastre
fue con una velocidad de navegacion de 2 nudos siguiendo los métodos por (Vera, 2005),
las muestras recolectadas del fitoplancton fueron embazadas en frascos de polietileno de
1000 ml pero que se unificaron con una concentracion de 500 ml de muestra colectada con
su respectiva rotulacion para su preservacion. A continuacion, se trasladaron las muestras
al Lab. Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena (UPSE).

Parametros Ambientales

Se realiz6 la toma de pardmetros en cada estacion con las coordenadas (Tabla. 1),
tomando en cuenta los parametros fisicos: temperatura, pH, salinidad con el
multiparametro HANNA HI9829 y turbidez con disco shechi, que se obtuvieron en el

momento de realizar los arrastres para la colecta de muestra en cada estacion determinada.

7.3 METODOLOGIA EN LABORATORIO

7.3.1

Fijacion de la muestra

Una vez obtenida la muestra, se procedié a fijar las muestras de fitoplancton con
formaldehido al 4% neutralizando con boérax (Tetraborato de sodio) y se coloca 4ml por
cada 100ml de la muestra colectada para su fijacion y conservacion para su respectivo

analisis (Reguera, Alonso, & Moreira, 2011).
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7.3.2 Analisis Microscopico

Para el analisis cuantitativo de las especies de Tintinnidos en el laboratorio de la
facultad de ciencias del mar Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
correspondientes a 72 muestras superficiales colectadas entre noviembre, diciembre y
enero, se utilizé una malla de 200 p para tamizar y poder separar el zooplancton presente
en la muestra de 500 ml, se estandarizo en un volumen de 50 ml cada muestra dejando
homogeneizada facilitando su analisis siguiendo el criterio (Jimenez, 1995), se aplicé el
método de conteo en placas que consiste en colocar 3 gotas de una de la muestra recolectada
por estacion en una placa porta objetos y cubierto por el cubre objetos de 20 x 20mm
contando comprendida bajo el cubreobjetos (Semina, 1978), la identificacién de
organismos y conteo de las especies de tintinnidae se utiliz6 un microscopio marca Manual

Boeco BM-300 (Fig. 3) con objectives aromatics de 4, 10 y 40 x y ocular de 10 x.

Figura. 3. Microscopio de facultad ciencias del mar (UPSE.)
Fuente: J. Amaya 2023.

El coeficiente de conversion seré para cel/m3 mediante las siguiente formula:

El método semicuantitativo aplicado de acuerdo a (Semina, 1978), (Jimenez, 1995).

Ind /m3 0 Especie /m3=[(nx V)/v]/n.
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Donde:

n = nimero de células por especies en cada estacion
V = volumen total de la muestra

v = volumen/ alicuota cubre-objeto

n = eficiencia de filtracion.

1. VOLUMEN DE LA MUESTRA ESTANDARIZADA

50ml

2. AREA DE LA SUPERFICIE DE LA RED

n (12)
r: radio boca red conica simple.
m: 3.1416.

3. VOLUMEN DE AGUA FILTRADA

Superficie de boca de red x Distancia del arrastre (m).

4. EFICIENCIA DE FILTRADO

Aplicando un error del volumen de filtrado de 0.9 (Pesantes, 1983)

n=m?x 9/10

5. TAMANO DE CUBREOBJETO

V = (20mm) x Imm
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7.3.3 Analisis cuantitativo

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el software IBM SPSS Statistics 27 para Windows 10, el
cual se analizo la estadistica descriptiva de los datos del muestreo, ademéas se determiné la
correlacion con respecto a los volumenes de muestras no parameétricas mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (test K-W) y se utilizd un nivel de significacion de p > 0,05 para determinar si
existian diferencias significativas. El coeficiente estd determinado por la siguiente formula:

H=gvTD 2 W+

Con los célculos obtenidos en la semicuantificacion y la aplicacion de las formulas antes
mencionadas se complementan la obtencidn de datos reales existentes en el sector, con la ayuda
del programa en Excel, se realizaron las tablas correspondientes para cada muestreo. El analisis
cualitativo se desarroll6 en tintinnidos presentes en el muestreo, se identificd a la familia y género

que correspondan para las fichas.

En la identificacion de las especies del suborden tintinnidae, se utilizé6 material bibliogréfico de
investigaciones realizados por diferentes actores ilustrado en el tema como: (Aguilar, 1964);
(Alder, 1995); (Souto, 1979); (Zambrano I. , 1983); (Campbell & Kofoid, 1929) entre otros.

Se considerd la abundancia y su distribucion en los meses de noviembre, diciembre 2022 y

enero 2023 para realizar graficos que demuestren la variabilidad durante la investigacion

comprobando en primer lugar la normalidad de los uspuestos.
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7.3.4 Indice estadistico y ecoldgicos empleados para la interpretacion de datos

Con los datos obtenidos y comprobar que no se cumplieron con los supuestos del andlisis para
determinar los datos paramétricos de normalidad Shapiro-Wilk y homocedasticidad de Levene
(Macedo, 2019), Para analizar diferencias temporal y espacial, se procedié a utilizar las pruebas
no paramétricas Kruskal-Wallis (KW) vy el test de U de Mann - Whitney(W). Se correlaciono
también con pardmetros fisicos ambientales y la abundancia de tintinnidos entre los meses y
estaciones los cuales se realiz6 a determinar su significancia con el anélisis de Kruskal-Wallis
(KW), las estaciones también fueron divididas en dos grupos de acuerdo al horario de mafiana y

tarde que se realizaron con la prueba de Mann-Whitney.
Para los parametros fisicos ambientales: temperatura, salinidad, pH y transparencia para lo cual

se utilizaron pruebas estadisticas de inferencia, se determiné un nivel de confianza del 95%, para

lo cual se utilizo el programa estadistico Excel.
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CAPITULO 3
8 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para la identificacion de las familias del suborden tintinnidae, se siguieron las clasificaciones
propuestas (Aguilar, 1964) ; (Zambrano 1., 1983) ; (Hellal & Abou, 2013).

Familia: Codonellidae
Eutintinnus sp (Campbell & Kofoid, 1929)

LORIGA: Elongada con forma de tubo, canuto o flauta.

CUELLO: Con un prominente engrosamiento en parte oral casi horizontal de
forma de trompeta, zona oral abierta.

CUERPO: Bordes rectos horizontal de pared delgada

EXTREMO | Se va reduciendo minusculamente hacia abertura aboral de forma
ABORAL: abierta

MEDIDAS  Longitud total: 190.8-230 p
diametro oral: 28.8-32.4 u
didmetro aboral: 21.6-27 .

1
L
\\
1358 1 I

Figura. 4 Eutintinnus fraknoii, lusus (10), undae (11), apertus (12), elongatus (13), son de referencia de (Hellal
& Abou, 2013), (14, 15) Eutintinnus sp tomada desde microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados
en 10x. 40x.
Fuente: J. Amaya 2023.
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Familia: Dictyocystidae
Dictyocysta sp (Hermosilla J. , 1975)

LORIGA: Compuesta de dos divisiones provista de ventanas abiertas en la parte
oral y en la parte posterior de cuerpo cerrado de forma de copa.

CUELLO: Formando ventanas (6-7), méas altas que anchas un poco méas ancha
hacia la parte anterior; las cosmolunas que las separa son un poco mas
finas, pero ondulado por la convexidad de las ventanas.

CUERPO: Presenta variable hemisféricos anchos, redondo y cerrado con acabado
en copa acuminado o de borde redondo.

EXTREMO Redondo, acuminado de forma cerrada

ABORAL:

MEDIDAS  altura total 57.5-66.7 u
altura de cuerpo 36.8-43.7 u
altura de cuello 23.0-25.2 p
tamario oral 36.8-50.6 p

V\r H' 'i -!

Jl '|
N
"CQ i

Figura. 5 Dictyocysta elegans (6), reticulata (7), mitra (8) son de referencia (Hellal & Abou, 2013), (9, 10)
Dictyocysta sp tomada desde microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados en 10x. 40x.

Fuente: J. Amaya 2023
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Familia: Tintinnidae
Tintinnopsis sp (Campbell & Kofoid, 1929)

LORIGA: Forma de bala, jarron cubierto por particulas minasculas no
examinadas.

CUELLO: Con un ligero ensanchamiento que disminuye hacia la parte aboral
que es conica de forma abierta.

CUERPO: Mitad anterior cilindrico o redondes ancho, con pared pronunciada.

EXTREMO | Terminacion redondeada o acuminada, de forma cerrada.

ABORAL:

MEDIDAS Longitud total: 61.2-69 u
didmetro oral: 18.7-20.7 L.

Figura. 7 Tintinnopsis nana (9), compressa (10), orientalis (11) son de referencia (Hellal & Abou, 2013), (12,
13) Tintinnopsis sp tomada desde microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados en 10x. 40x.
Fuente: J. Amaya 2023.
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Familia Metacylididae
Metacylis sp (Campbell & Kofoid, 1929)

LORIGA: Sub-esférica, hialina
CUELLO: Tiene collar de forma de 1 a 2 anillos.
CUERPO: Su diametro maximo es casi igual a su longitud

EXTREMO  La porcion aboral es redondeada cerrada
ABORAL:
MEDIDAS  Longitud total: 43.2-54

diametro oral; 39.6-48.6
didmetro maximo 50.4-57.6 p

Figura. 8 Metacylis jo rgensenii (12, 13) son de referencia (Hellal & Abou, 2013), (14, 15, 16) Metacylis sp
tomada desde microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados en 10x. 40x.
Fuente: J. Amaya 2023.
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Familia Rhabdonellidae
Rabdonella (Brandt, 1907)

LORIGA: Conica o alargada en forma de céliz

CUELLO: Borde oral con un surco ensanchado de forma de trompeta.

CUERPO: Estrechandose abruptamente en la region aboral, pared separada en el
cuenco, compuesta por una fina estructura prismética, con varias
nervaduras longitudinales 0 mas o menos espirales

EXTREMO  Generalmente con un pedicelo delgado puntiagudo o perforado en su

ABORAL: punta

MEDIDAS  Longitud 75-90um
Diametro bucal interno 31-40 um
dimensiones de la lorica son: largo 93-157 um
Diametro 35-45 um.

Figura. 9 Rhabdonella poculu, spiralis (1, 2, 6) son de referencia (Hellal & Abou, 2013), (3, 4) Rhabdonella sp
tomada desde microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados en 10x. 40x.
Fuente: J. Amaya 2023.
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8.1 Abundancia del suborden tintinnidae (protozoa, ciliata) en la bahia de la libertad

durante los meses de muestreo

En el presente estudio en la Bahia de La Libertad (Santa Elena) se determiné la variabilidad
cualitativa y cuantitativa de los tintinnidos los cuales seran representados graficamente por cada
mes, estaciones correlacionando parametros ambientales en horarios de mafiana y tarde para un

mejor entendimiento de andlisis de dato.

8.1.1 Aspectos abidticos

La temperatura en los tres meses de muestreo en la bahia de La Libertad, se toma una
temperatura superficial que oscilo con un minimo de 24.0 °C y un maximo de 26.2°C (Graf 1.b),
con una media de 25.1°C, diferenciando los meses significativamente temporal (KW=20.95, p<
0.05), mostrando incremento en el mes de enero con 25.6°C y siendo con la menor temperatura
registrada en el mes de noviembre 24.4°C, determinando frecuencias de temperaturas
significativamente més calientes en la mafiana (W= 133.5, p< 0.05), con la diferencia después del
mediodia que se registraron con temperaturas levemente mas bajas (KW= 8.55, p> 0.05)(Graf 1.a
). También se puede recalcar que las temperaturas relativamente un poco mas frias por ubicacion
en las estaciones 4, 5, 6 (KW=19.5 p< 0.05) y las més calientes en las estaciones 1, 2, 3 (W=5.23
p< 0.05) (Graf 1.c).
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Grafica 1.a. Correlacion del promedio de la Grafica 1.b. Correlacion de temperatura por mes en
temperatura por estacion en la bahia de La Libertad. la bahia de La Liberta.
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Prueba U de Mann-Whitney
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Grafica 1.c. frecuencia del promedio de la temperatura mafiana y tarde de los tres meses en bahia de La Libertad.

La salinidad en los tres meses de muestreo en la bahia de La Libertad, que oscilo con un minimo
de 30.0 ppt y un maximo de 31.3 ppt (Graf 1.d), una media de 30.68 ppt, diferenciando la variable
significativa o teniendo un erros minimo con respecto a la temporalidad (KW=2,56 p> 0.05),
mostrando incremento minimo en el mes de enero con 31.3 ppt y siendo con la menor salinidad
registrada en el mes de noviembre 30.0 ppt (Graf 1.e), determinando frecuencias de salinidades
ligeramente significativa en la mafiana (W= 166.0 p> 0.05), con la diferencia después del mediodia
que se registraron con salinidades ligeramente més bajas (KW= 8.55, p> 0.05)(Graf 1.f). También
se puede recalcar que las salinidades relativamente diferente por ubicacion en las estaciones 4, 5,
6 (KW=22.36. p< 0.05) y un poco més bajas en las en las estaciones 1, 2, 3 (W= 20.79 p< 0.05)
(Graf 1.d).
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Grafica 1.d. Correlacion del promedio de la salinidad Grafica 1.e. Correlacion de salinidad por mes en la
por estacion en la bahia de La Libertad. bahia de La Liberta.
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Grafica 1.f. frecuencia del promedio de la temperatura mafiana y tarde de los tres meses en bahia de La Libertad.
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El pH en los tres meses de muestreo en la bahia de La Libertad, que oscilo con un minimo de
7.8 pH y un maximo de 8.4 pH y una media de 8.1 pH (Graf 1.g), diferenciando la variable
significativa con respecto a la temporalidad (KW=8.79, p< 0.05), mostrando incremento notable
en el mes de noviembre con 8.4 pH y teniendo el menor pH registrada en el mes de enero con 7.8
pH (Graf 1.h). Determinando frecuencias de pH significativo ligeramente superior en la mafiana
(W=153.0, p> 0.05), con las medidas que se registraron con pH en la tarde ligeramente més bajas
(KW= 0.84, p> 0.05) (Graf 1.i). También se puede recalcar que el pH relativamente diferente por
ubicacion en las estaciones 2, 4, 6 (KW=4.76, p> 0.05), un poco mas bajas el pH en las estaciones

1,3, 5 (KW= 1.68, p> 0.05) (Graf 1.g).
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Grafica 1.h. Correlacion de pH por mes en la bahia de

Grafica 1.g. Correlacion del promedio de la pH por
g P PR P La Liberta.

estacién en la bahia de La Libertad.
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Prueba U de Mann-Whitney
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Grafica 1.i. frecuencia del promedio de la pH mafiana y tarde de los tres meses en bahia de La Libertad

La transparencia en los tres meses de muestreo en la bahia de La Libertad, que oscilo con un
minimo de 6.7 mts y un maximo de 8.6 mts (Graf 1.j) y una media de7.71 mts, diferenciando la
variable significativa o teniendo un erros minimo con respecto a la temporalidad (KW=2.83, p>
0.05), mostrando la transparencia de la distancia a la superficie del agua en el mes de noviembre
con 8.6 mts y siendo con la menor transparencia registrada en el mes de enero 6.7 mts (Graf 1.k),
determinando frecuencias de claridad significativamente minima inferior en la tarde (W= 161.0,
p> 0.05), con la diferencia a la mafiana que se registraron con transparencia ligeramente méas
visibles (KW= 7.10, p> 0.05)(Graf 1.I). También se puede recalcar que la trasparencia
relativamente no tiene diferencia en las costas de la bahia, pero por ubicacion las estaciones con
menos visibilidad en profundidad son 1,2 ,3 (KW=7.10, p> 0.05) y un poco més oscuras en las en

las estaciones 1, 2, 3 (W= 75.79, p>0.05) (Graf 1.j).
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Grafica 1] Correlacion del promedio de la Grafica 1.k. Correlacidn de transparencia por mes en
transparencia por estacion en la bahia de La Libertad. la bahia de La Libertad.
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Grafica 1.i. frecuencia del promedio de la pH mafiana y tarde de los tres meses en bahia de La Libertad.
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8.2 Variabilidad superficial del suborden tintinnidae (protozoa, ciliata) en la bahia

de la libertad del mes de noviembre del 2022.

La abundancia durante noviembre en las seis estaciones en la mafiana con 1.125 ind/m3,
mientras por la tarde fue ligeramente mayor reportando 1.497 ind/m3, dando un total de 2.622
ind/m3, Cabe recalcar que los datos expresados en la (Graf. 1), son de las dos salidas que se

realizaron en la recoleta del mes de noviembre mafana y tarde.
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Grafica 1. Abundancia total de Tintinnidos (ind/m3), de mafiana y tarde durante noviembre 2022.



Siendo la tarde con el mayor indice de especie de tintinnidos registrando 1.497 ind/m3 que
representa el 57%, a diferencia de la mafiana que con una disminucion notable de 1.125 ind/m3

con el 43% de la muestra total recogida durante noviembre como indica la (Graf 1.1).
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Grafica 1.1. Fecha y porcentaje de abundancia total de Tintinnidos (ind/ms3), de mafiana y tarde durante elmes-de
noviembre 2022

Durante las salidas de recolecta de organismos se reportd el 1 de noviembre del 2022, en la
mafiana (09h00 am- 11h00 am) con 531 ind/m3 (20%) y en la tarde (15h00 pm- 17h00 pm)
subiendo con 626 ind/m3 (24%), siendo la tarde superior con el 4% de diferencia. También
podemos notar que el 15 de noviembre del 2022, en la mafiana (09n00 am- 11h00 am) tenemos
594 ind/m3 (23%) y en la tarde (15h00 pm- 17h00 pm) con 871 ind/m3 o el (33%), siendo
mindsculamente superior con el 10%. Dando entender que el suborden tintinnidae con una minima

desviacion tiende hacer mas abundante en la tarde a diferencia que en la mafiana (Graf 1.2).
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Grafica 1.2. Fechas de recolecta de Tintinnidos (ind/m3), de mafiana y tarde durante noviembre 2022
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Evidenciando que mas predominancia presente en las estaciones de la bahia de la libertad del
mes de noviembre es la Familia Codonellidae siendo la mas abundante en las (E1, E4, E5 Y E6)
estaciones, seguido de la Familia Tintinnidae, las cuales son més abundante en las estaciones (E3,
E5 Y E6) como explica la (Graf 1.3). Como también se puede observar que las familias con menor
abundancia también se hacen presente como son el caso de Metacylididae y Rhabdonellidae, las

cuales expresan un menor numero de abundancia en noviembre.
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B E5 111 174 180 87 38
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Grafica 1.3. Distribucion del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) de mafiana y tarde durante noviembre
2022.

Para el mes de noviembre se reportd con una mayor biomasa poblacional la familia
Codonellidae con 1.045 ind/m3 (40%), sequida de la familia Tintinnidae con 716 ind/m3 (27%),
también con una densidad media de 392ind/m3 (15%) a la familia Dictyocystidae y con menores
densidades y no menos importantes las familias Metacylididae con 192ind/m3 (7%) y
Rhabdonellidae con 277 ind/m? (11%) (Tabla 1.4).

31



1.400 50%

[ 45%
1.200
40%
1.000 35%
£
3 30%
A o
= 800 =
\ 25%
600
V 20%
\1 10%
200
5%
: : — - : - 0%
Dictyocystidae Tintinnidae Codonellidae  Rhabdonellidae =~ Metacylididae
Bl Suma de TOTAL cell/m? 392 716 1.045 277 192
==Suma de % 15% 27% 40% 11% 7%

Grafica 1.4. Distribucion porcentual del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata), en las estaciones de
noviembre 2022

Durante la mafiana (9h00) en las 6 estaciones se report6 una biomasa total 1.125 ind/m?3 entre
las dos salidas que corresponde a noviembre, haciendo referencia de las familias que se presentaron

en la mafiana y tarde del mes noviembre (Tabla 1.5).

Se evidencio que el mayor nimero de organismos presente por la mafiana son las familias
Codonellidae con 451 ind/m3 (40%) y Tintinnidae con 312 ind/m3 (28%), tercera familia abundante
Dictyocystidae con 134 ind/m3 (12%), teniendo como familias de menor abundancia Metacylididae
con 134 ind/m3 (12%) y Rhabdonellidae con 94 ind/m3 (8%) de abundancia relativa, con niveles
promedio de salinidad de 30.5 ppt, temperatura superficial 24.7 °C, pH de 8.35 y con una turbidez
de 7.9 m.
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Grafica 1.5. Distribucion en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la mafiana de

noviembre 2022.

Durante la tarde (15h00) en las 6 estaciones se reportd una biomasa total 1.497 ind/m3 entre las
dos salidas que corresponde al mes de noviembre, haciendo referencia de las familias que se

presentaron en la mafiana y tarde noviembre (Tabla 1.6).

Se puede observar el mayor numero de organismos presente por la tarde son las familias
Codonellidae con 594 ind/m3 (40%) y Tintinnidae con 404 ind/m3 (27%), seguido de la tercera
familia méas abundante Dictyocystidae con 258 ind/m3 (17%), teniendo como familias de menor
abundancia Metacylididae con 98 ind/m? (7%) y Rhabdonellidae con 143 ind/m3 (10%) de
abundancia relativa, con niveles promedio de salinidad de 30.6 ppt, temperatura superficial 24.2

°C, pH de 8.2 y con una turbidez de 7.8 m.
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Grafica 1.6. Distribucidn en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la tarde de noviembre
2022.

8.3 Variabilidad superficial del suborden tintinnidae (protozoa, ciliata) en la bahia de
la libertad del mes de diciembre del 2022.

La abundancia durante diciembre en las seis estaciones en la mafiana con 1.313 ind/m?3, mientras
por la tarde fue ligeramente mayor reportando 1.450 ind/ms3, dando un total de 2.763 ind/m3, Cabe
recalcar que los datos expresados en la (Graf. 2), son de las dos salidas que se realizaron en la
recoleta de diciembre mafiana y tarde.
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Grafica 2. Abundancia total de Tintinnidos (ind/m3), de mafana y tarde durante el mes de diciembre 2022.

Teniendo un meridiano con el mayor indice de especie de tintinnidos registrando 1.450 ind/m3
que representa el 52% de abundancia relativa, a diferencia de la mafiana que con una notable
diferencia de 1.313 ind/m?3 con el 48% de abundancia relativa, de la muestra total recogida durante
elmes-de diciembre como indica la (Graf 2.1).
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Grafica 2.1. Fecha y porcentaje de abundancia total de Tintinnidos (ind/m?), de mafiana y tarde durante diciembre
2022.
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Durante las salidas de recolecta de organismos se reporto el 5 de diciembre del 2022, en la
mafiana (09h00 am- 11h00 am) con 622 ind/m3 (23%) y en la tarde (15h00 pm- 17h00 pm)
subiendo con 657 ind/m3 (24%), siendo la tarde superior con el 1% de diferencia. También
podemos notar que el 20 de diciembre del 2022, en la mafiana (09h00 am- 11h00 am) tenemos 691
ind/m3 (25%) y en la tarde (15h00 pm- 17h00 pm) con 793 ind/m?3 (29%) de abundancia relativa,
siendo superior con el 4%. Dando entender que el suborden tintinnidae con una desviacion notable

tiende hacer més frecuentes en la tarde a diferencia que en la mafana (Graf 2.2).
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Grafica 2.2. Fechas de recolecta de Tintinnidos (ind/m3), de mafiana y tarde durante diciembre 2022

Evidenciando que mas predominancia presente en las estaciones de la bahia de la libertad del
mes de diciembre es la Familia Codonellidae siendo la méas abundante excepto en la (E6), seguido
de la Familia Tintinnidae las cuales son mas abundante en las estaciones (E2, E5 Y E6) como explica
la (Graf 1.3). Como también se puede observar que las familias con menor abundancia también se
hacen presente como son el caso de Metacylididae y Rhabdonellidae, las cuales expresan un menor

ndmero de abundancia en diciembre.
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Grafica 2.3. Distribucidn del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) de mafiana y tarde durante el-mes-de
diciembre 2022.

Para diciembre se reporté con una mayor biomasa poblacional la familia Codonellidae con 958
ind/m3 (35%), seguida de la familia Tintinnidae con 812 ind/m3 (29%), también con una densidad
media de 571 ind/m3 (21%) a la familia Dictyocystidae y con menores densidades y no menos
importantes las familias Metacylididae con 210 ind/m? (8%) y Rhabdonellidae con 212 ind/m?3
(8%) como abundancia relativa (Tabla 2.4). se puede evidenciar una distribucion por familias
notable en la tarde con Codonellidae y Tintinnidae (64%) de abundancia relativa en la bahia de La
Libertad (Santa Elena).
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Grafica 2.4. Distribucion porcentual del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata), en las estaciones diciembre
2022

Durante la mafiana (9h00) en las 6 estaciones se reportd una biomasa total 1.681 ind/m?3 entre
las dos salidas que corresponde al mes de diciembre, haciendo referencia de las familias que se

presentaron en la mafiana y tarde diciembre (Tabla 2.5).

Se evidencié que el mayor nimero de organismos presente por la mafana, las familias
Codonellidae con 493 ind/m3 (38%) y Tintinnidae con 382 ind/m?3 (29%), seguido de la tercera
familia méas abundante Dictyocystidae con 189 ind/m?3 (14%), teniendo como familias de menor
abundancia Metacylididae con 107 ind/m3 (8%) y Rhabdonellidae con 142 ind/m3 (11%) de
abundancia relativa, con niveles promedio de salinidad de 30.6 ppt, temperatura superficial 25.2
°C, pH de 8.2 y con una turbidez de 7.8 m.
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Grafica 2.5. Distribucién en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la mafiana de
diciembre 2022.

Durante la tarde (15h00) en las 6 estaciones se reportd una biomasa total 2.273 ind/m3 entre las
dos salidas que corresponde diciembre, haciendo referencia de las familias que se presentaron en

la mafiana y tarde del mes diciembre (Tabla 2.6).

Se puede observar que el mayor nimero de organismos presente por la tarde son las familias
Codonellidae con 465 ind/m3 (32%) y Tintinnidae con 430 ind/m3 (30%), seguido de la tercera
familia més abundante Dictyocystidae con 382 ind/m?3 (26%), teniendo como familias de menor
abundancia Metacylididae con 103 ind/m3 (7%) y Rhabdonellidae con 70ind/m3 (5%) de
abundancia relativa, con niveles promedio de salinidad de 30.8 ppt, temperatura superficial 25.1

°C, pH de 8.2 y con una turbidez de 7.8 m.
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Grafica 2 .6. Distribucion en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la tarde de
diciembre 2022.

8.3.1 Variabilidad superficial del suborden tintinnidae (protozoa, ciliata) en la bahia de la
libertad del mes de enero del 2023.

La abundancia durante enero en las seis estaciones en las mafianas con 1.461 ind/m3, mientras
por la tarde fue ligeramente menor reportando 1.347 ind/m3, dando un total de 2.808 ind/m3, Cabe
recalcar que los datos expresados en la (Graf. 3), son de las dos salidas que se realizaron en la
recoleta de enero mafana y tarde.
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Grafica 3. Abundancia total de Tintinnidos (ind/m?3), de mafiana y tarde durante enero 2023.

Siendo la mafiana con el mayor indice de especie de tintinnidos registrando 1.461 ind/m?3 que
(52%) de abundancia relativa, a diferencia de la tarde que con una pequefia diferencia de 1.347

ind/m3 (48%) de abundancia relativa, de la muestra total recogida durante enero como indica la
(Graf 3.1).

=
e,
=)
=

52% 48% 100%

mafana tarde total

m Total 1461 1347 2808

Grafica 3.1. Fecha y porcentaje de abundancia total de Tintinnidos (ind/m?3), de mafiana y tarde durante enero
2023.
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Durante las salidas de recolecta de organismos se reporto el 03 de enero del 2023, en la mafiana
(0900 am- 11h00 am) con 724 ind/m3 (36%) y en la tarde (15h00 pm- 17h00 pm) subiendo con
726ind/m?3 (26%), de abundancia relativa teniendo una igualdad. También podemos notar que el
12 de enero del 2022. En la mafiana (09h00 am- 11h00 am) tenemos 737ind/m3 (26%) y en la tarde
(15h00 pm- 17h00 pm) con 621ind/m3 (22%) de abundancia relativa teniendo una superioridad en
diferencia favorable para la mafiana con (3%). Dando entender que el suborden tintinnidae con

una desviacion notable tiende hacer més frecuentes en la tarde a diferencia que en la mafana (Graf
3.2).

26% 26% 26% 22%
03/01/23 MANANA = 03/01/23 TARDE 12/01/23 MANANA  12/01/23 TARDE
mTotal 724 726 737 621

Grafica 3.2. Fechas de recolecta de Tintinnidos (ind/m3), mafiana y tarde durante enero del 2023.

Evidenciando que mas predominancia presente en las estaciones de la bahia de la libertad del
mes de noviembre es la Familia Codonellidae siendo la mas abundante en las (E1, E4 Y E5)
estaciones, seguido de la Familia Tintinnidae, las cuales son mas abundante en las estaciones (E2,
E2 Y E5) como explica la (Graf 3.3). Como también se puede observar que las familias con menor
abundancia también se hacen presente como son el caso de Metacylididae y Rhabdonellidae, las

cuales expresan un menor numero de abundancia en enero.
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Grafica 3.3. Distribucidn del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) de mafiana y tarde durante enero 2023.

Para diciembre se reportd con una mayor biomasa poblacional la familia Codonellidae con
1.036 ind/m3 (37%), sequida de la familia Dictyocystidae con 863 ind/m3 (31%), también con una
densidad media de 378 ind/m3 (13%) a la familia Tintinnidae y con menores densidades y no
menos importantes las familias Metacylididae con 287 ind/m? (10%) y Rhabdonellidae con 244
ind/m3 (9%) como abundancia relativa (Tabla 3.4). se puede evidenciar una distribucion por
familias notable en la tarde con Codonellidae y Dictyocystidae (68%) de abundancia relativa en la
bahia de La Libertad (Santa Elena).
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Grafica 3.4. Distribucion porcentual del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata), en las estaciones de diciembre
2022

Durante la mafiana (9h00) en las 6 estaciones se reportd una biomasa total 2.460 ind/m3 entre
las dos salidas que corresponde enero, haciendo referencia de las familias que se presentaron en la

mafana y tarde del mes enero (Tabla 3.5).

Se evidencio que el mayor numero de organismos presente por la mafiana, las familias
Codonellidae con 502 ind/m3 (36%) y Tintinnidae con 455 ind/m?3 (31%), seguido de la tercera
familia mas abundante Dictyocystidae con 240 ind/m3 (16%), teniendo como familias de menor
abundancia Metacylididae con 144 ind/m3 (10%) y Rhabdonellidae con 102 ind/m3 (7%) de
abundancia relativa, con niveles promedio de salinidad de 30.9 ppt, temperatura superficial 25.5
°C, pH de 8.0 y con una turbidez de 7.4 m.
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Grafica 3.5. Distribucién en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la mafiana de enero

del 2023.

Durante la tarde (15h00) en las 6 estaciones se reportd una biomasa total 2.273 ind/m3 entre las

dos salidas que corresponde enero, haciendo referencia de las familias que se presentaron en la

mafana y tarde del mes enero (Tabla 3.6).

Se puede observar que el mayor nimero de organismos presente por la tarde son las familias

Codonellidae con 516 ind/m3 (38%) y Dictyocystidae con 408 ind/m3 (30%), seguido de la tercera

familia Tintinnidae con 143 ind/m3 (11%), teniendo como familias de menor abundancia
Metacylididae con 138 ind/m3 (10%) y Rhabdonellidae con 142 ind/m3 (11%) de abundancia
relativa, con niveles promedio de salinidad de 30.6 ppt, temperatura superficial 25.7 °C, pH de 8.0

y con una turbidez de 7.5 m.
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Grafica 3.6. Distribucion en las estaciones del suborden de Tintinnidos (protozoa, ciliata) en la tarde de enero del
2023.
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9 DISCUSIONES

En el presente estudio se realizd un registro de identificacion y distribucién de especies del
suborden tintinnidae (protozoa, ciliata), en las costas de la bahia La Libertad, canton La Libertad,
provincia de Santa Elena 2022-2023, presentes en las 6 estaciones de muestreo refiriéndose a los
tintinnidos los cuales fueron observado, pero no siendo identificados taxondmicamente (Vera,
2005). Se realizaron fichas taxondmicas basadas de investigaciones de diferentes partes del mundo
relacionada a la morfologia del suborden tintinnidae de Pert (Macedo, 2019); México (Aguilar,
1964); Egipto (Hellal & Abou, 2013) y de Argentina (Souto, 1979).

En la distribucion de las estaciones se pudo identificar 5 familias del Suborden Tintinnidae con
una abundancia relativa; Codonellidae con 3039 ind/m3 (37%), Tintinnidae con 2391 ind/m3
(29%), Dictyocystidae con 1341 ind/m3 (16%), Rhabdonellidae con 733 ind/m3 (9%),
Metacylididae con 689 ind/m3 (8%). Familias semejantes que fueron descrita y observadas
taxondmicamente en costas ecuatoriana en el Golfo de Guayaquil (Zambrano 1., 1983). Teniendo

frecuencias por las mafianas relativamente menores que a la abundancia de tintinnidos por la tarde.

La variabilidad de temperatura superficial temporal en la bahia de la libertad present6 las
condiciones tipicas de las épocas del Ecuador, dando las condiciones més frias en el mes de
noviembre, diciembre y temperaturas superficiales mas calidad para los meses de enero, febrero
marzo y abril (Cruz, 2005). La temperatura media de los meses de nuestros fue de 25°C siendo

relativamente parecidas a la investigacion de tintinidos (Zambrano 1. , 1983).

La salinidad con una media 30.68 ppt, registrada durante los meses de investigacion en la bahia
de la libertad, teniendo una tendencia menor a referencias de otras investigaciones tales como
(Andrade, 2010) y (Vera, 2005) presentando salinidades de media 33.1 ppt, en los mismos puntos
de muestreo pero relacionado a los meses de investigacion de noviembre, diciembre y enero se
asemejan con media de 31.5 ppt y 32.0 ppt pudiendo ser las corrientes fluctuantes en diciembre
y enero donde se registraron cambios de mareas pudiendo teorizar un ingreso de agua constante a

las costas de Santa Elena.

47



Al comparar variables en lo que respecta a transparencia nos encontramos con dos tipos de
zonas: litoral y néfrica (Vera, 2005), podemos evidenciar que el promedio aproximado de
transparencia es de 7.1 mts en las estaciones 1, 2 y 3 las cuales se encentran en la zona litoral
cercana a la costa, y un promedio aproximado de transparencia de 8.0 mts en las estaciones 4, 5
y 6 que se encuentran en la zona néfrica alejada de la costa, también podemos acotar que las
corrientes de aguas en las estaciones 4, 5 y 6 se muestran en constante fluctuacion provocando una

transparencias mas visible en las aguas frente a la bahai de La Libertad (Sdnchez, 2018).
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10 CONCLUSIONES

Dentro del tiempo de estudio se caracterizd a 5 familias de tintinnidos con 1 generd
por familia que fueron observadas por primera vez en la bahia de La Libertad (Santa
Elena), 72 muestras de arrastres superficiales que se uso para la identificacion de

tintinnidos en los meses de noviembre, diciembre 2022 y enero 2023.

Se pudo determinar las especies mas abundante o predominante entre las 6
estaciones con los 3 meses de muestreo, dando como resultado la familia
Codonellidae apareciendo en la E5 con méas frecuencias que en las demas
estaciones, seguida por la familia Tintinnidae apareciendo en la E2 con mas
frecuencia que las demés estaciones, la familia Dictyocystidae y la familia
Rhabdonellidae aparecieron en la estacion E5 con mas frecuencia a comparacion
de otras estaciones, y la familia Metacylididae siendo menos frecuente que las

demas familias pero fue la més vista en la estacion E2.

También se pudo establecer las densidades en los meses de noviembre, diciembre
2022 y enero 2023 por estacion, confirmando que el suborden tintinnidae no tiene
una distribucion normal moderada, presentando noviembre y diciembre del 2022
con una poblacion de 32% menor al mes de enero con 34% de poblacion,
confirmando una distribucion anormal en los datos, también podemos observar que
la variacién de distribucion en la mafiana y tarde se mantiene con un margen de

error minimo por estacién y por especie.
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e Se evidencio los parametros fisicos, ambientales temperatura, salinidad, pH y
transparencia con la correlacion de la biomasa dando a notar una anormalidad en
2 parametros con relacion nula inversa de los casos teniendo temperaturas (min.
24.0 °C-max. 26.2°C) y pH (min. 7.8 pH-méx. 8.4 pH) y los 2 pardmetros con
relacion moderada directa salinidades (min. 30.0 ppt-méx. 31.3 ppt) vy
transparencia (min. 6.7 mts-max. 8.6 mts) por los meses de investigacion teniendo
las temperatura y salinidades mas altas para el mes de enero 2023, con los niveles
pH més alto para el mes de noviembre y transparencia se mantuvo para noviembre,
diciembre 2022 y enero 2023.
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12 ANEXOS



Tabla 1. Promedio de parametros fisicos ambientales desde noviembre 2022 a enero
2023 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Fechas de muestrep | CPeraturaC

mafana tarde
09h00- 15h00-
11h00 17h00
1-nov-22 25,1 24,2
15-nov-22 25,2 24,1
5-dic-22 25,6 25,2
20-dic-22 24,7 24,9
3-ene-23 25,8 25,7
12-ene-23 25,2 25,6
Promedio Trimestral 25,3 25,0
Tabla 2. Promedio de temperatura desde noviembre 2022 a enero 2023 en la Bahia de

Santa Elena (La Libertad).
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Tabla 3. Promedio de salinidades a desde noviembre 2022 a enero 2023 en la Bahia de
Santa Elena (La Libertad).

Fechas de muestreo SaI|~n|dad Ppt
mafana tarde
09h00-

11h00 15h00-17h00

1-nov-22 30,5 32,1

15-nov-22 30,6 30,4

5-dic-22 31,2 30,9

20-dic-22 30,7 30,8

3-ene-23 31,0 30,6

12-ene-23 29,9 30,9

Promedio Trimestral 30,7 31,0
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Tabla 4. Promedio de pH desde noviembre 2022 a enero 2023 en la Bahia de Santa
Elena (La Libertad).

Ph
mafana tarde
09h00-11h00 15h00-17h00

Fechas de muestreo

1-nov-22 8,3 8,2
15-nov-22 8,2 8,3
5-dic-22 7,8 8,2
20-dic-22 8,3 8,2
3-ene-23 8,0 8,0
12-ene-23 8,2 7,9
Promedio Trimestral 8,1 8,1
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Tabla 5. Promedio de transparencia desde noviembre 2022 a enero 2023 en la Bahia
de Santa Elena (La Libertad).

Transparencia
Fechas de muestreo P

mafana tarde

09h00-11h00 15h00-17h00
1-nov-22 79 7,8
15-nov-22 7,8 7,9
5-dic-22 7.7 7.8
20-dic-22 7,9 7,8
3-ene-23 6,9 7,3
12-ene-23 7.8 7,7
Promedio Trimestral 7,7 7,7
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Cuadro | Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/m3) en
horarios de mafiana y tarde desde noviembre 2022 a enero 2023 en la Bahia de Santa
Elena (La Libertad).

Familias Noviembre 01/11/22 Mafiana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 ALind/m?

Codonellidae
Tintinnopsis sp 51 60 0 78 0 41 230
Tintinnidae
Eutintinnus sp 0 4 60 0 4 k7] 174
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 14 0 2 0 0 0 46

Metacylididae
Metacylis sp 9 14 5 9 5 5 47

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 5 23 5 14 3 9 79
Promedio T. E 16 28 20 20 14 17 115

T Estacion %T.E 14% 24% 18% 18%  12%  15% 100%
T.ind/ms 79 138 102 101 69 87 576

Cuadro 11 Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/m3) en

la mafiana del mes de noviembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).
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Cuadro 111 Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la tarde del mes de noviembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Noviembre 01/11/22 Tarde
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m3

Codonellidae
Tintinnopsis sp 55 46 0 78 51 51 281
Tintinnidae
Eutintinnus sp 2 0 59 0 4 69 192
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 4 3 64 3 51 0 175

Metacylididae
Metacylis sp 5 9 5 9 14 14 56

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 5 9 1 9 3 1 74
Promedio T. E 20 17 28 24 36 30 156

T Estacién %TE 13% 1%  18%  15%  23%  19% | 100%
T.ind/m? 102 87 142 119 180 148 778
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Cuadro IV Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la mafiana del mes de noviembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Noviembre 15/11/22 Mafiana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m?
Codonellidae
Tintinnopsis sp 41 0 37 46 51 46 221
Tintinnidae
Eutintinnus sp 23 28 0 41 46 0 138
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 5 0 9 32 28 14 88
Metacylididae
Metacylis sp 23 9 5 0 5 5 47
Rhabdonellidae
Rabdonella sp 1 0 18 5 18 0 55
Promedio T. E 2 7 14 25 30 13 110
T Estacién %TE 19% % 13% 2%  21%  12% 100%
T.ind/m? 106 37 69 124 148 65 549
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CuadroVV  Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la tarde del mes de noviembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Noviembre 15/11/22 Tarde
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m3

Codonellidae
Tintinnopsis sp 37 0 60 69 78 69 313
Tintinnidae
Eutintinnus sp 28 46 4 0 46 51 212
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 9 0 28 14 ) 0 83

Metacylididae
Metacylis sp 9 14 0 0 14 5 42

Rhahdonellidae

Rabdonella sp 18 0 5 1 23 9 69
Promedio T. E 20 12 7 19 39 27 144

T Estacién %T.E 14% 8% 19% 13% 2%  19% 100%
T.ind/m? 101 60 134 o7 193 134 719
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Cuadro VI  Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/m3) en

la mafiana del mes de diciembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Diciembre 05/12/22 Mafana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m?

Codonellidae
Tintinnopsis sp 37 0 60 69 78 69 313
Tintinnidae
Eutintinnus sp 28 46 4 0 46 51 12
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 9 0 28 1 2 0 83

Metacylididae
Metacylis sp 9 1 0 0 1 5 Iy}

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 18 0 5 i 3 9 69
Promedio T. E 20 12 21 19 39 21 144

T Estacién %T.E W% 8%  19%  13% 2%  19% | 100%
T.ind/m? 101 60 134 97 193 134 719
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Cuadro VIl Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en
la tarde del mes de diciembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Diciembre 05/12/22 Tarde
Generos El E2 E3 E4 =) E6 AL ind/m
Codonellidae
Tintinnopsis sp 55 55 0 0 51 46 207
Tintinnidae
Eutintinnus sp 0 59 59 32 1 0 191
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 14 3 46 3 51 0 157
Metacylididae
Metacylis sp 5 9 5 9 1 1 56
Rhabdonellidae
Rabdonella sp 5 9 9 9 0 1 46
Promedio T. E 16 31 24 15 31 15 131
T Estacién %TE 12% 24% 18% 1%  24%  11% | 100%
T.ind/m? 79 155 119 73 157 74 657
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Cuadro VIII Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la mafiana del mes de diciembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Diciembre 20/12/22 Mafiana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 4 51 37 46 51 46 pyp)
Tintinnidae
Eutintinnus sp 3 28 32 4 46 i} 211
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 5 14 9 2 18 i 92

Metacylididae
Metacylis sp 14 9 5 9 5 5 47

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 5 9 18 5 18 1 69
Promedio T. E 18 22 20 27 28 24 138

T Estacién %TE 13%  16%  15%  19%  20%  17% | 100%
T.indim? 8 11 101 133 1% 120 691
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Cuadro IX Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la tarde del mes de diciembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Diciembre 20/12/22 Tarde
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 55 60 51 78 14 0 258
Tintinnidae
Eutintinnus sp 16 ] 14 0 69 69 239
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 1 3 32 55 16 55 225

Metacylididae
Metacylis sp 9 14 5 9 5 5 47

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 5 0 5 0 5 9 2
Promedio T. E 26 28 21 28 28 28 159

T Estacién %TE 16% 17% 13% 18%  18%  17% | 100%
T.ind/m? 129 138 107 142 139 138 793
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Cuadro X Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/m3) en

la mafiana del mes de diciembre 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Enero 03/01/23 Mafiana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 0 60 69 0 78 55 262
Tintinnidae
Eutintinnus sp 46 51 3 14 23 14 180
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 28 2 0 46 4 23 143

Metacylididae
Metacylis sp ) 14 28 5 9 0 88

Rhahdonellidae

Rabdonella sp 0 1 5 0 1 18 51
Promedio T. E 21 34 27 13 28 22 145

T Estacion %T.E 15%  24%  19% 9%  19%  15% | 100%
T.ind/m? 106 171 134 65 138 110 724

69



Cuadro XI  Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la tarde del mes de enero 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Enero 03/01/23 Trade
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 55 0 0 83 78 ) 308
Tintinnidae
Eutintinnus sp 46 55 78 55 0 0 234
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 9 4 0 1 ) 0 69

Metacylididae
Metacylis sp 9 14 0 18 14 5 60

Rhahdonellidae

Rabdonella sp 18 0 9 " 5 9 55
Promedio T. E 27 17 17 37 26 21 145

T Estacion %TE 19% 1%  12%  25%  18%  15% | 100%
T.ind/m? 137 83 87 184 129 106 726
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Cuadro X1l Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/m?) en

la mafiana del mes de enero 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Enero 12/01/23 Mafana
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 55 ) 14 69 78 0 258
Tintinnidae
Eutintinnus sp 60 59 59 0 16 51 275
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 1 3 0 1 2 14 97

Metacylididae
Metacylis sp 5 9 5 18 4 5 56

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 5 0 9 1 3 0 51
Promedio T. E 28 21 i 23 39 14 147

T Estacion %TE 19% 18% 12% 16% 26% 9% 100%
T.ind/m? 139 133 87 115 193 70 737
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Cuadro X111 Promedio y porcentaje por estaciones del suborden Tintinnidae (ind/md) en

la tarde del mes de enero 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Familias Enero 12/01/23 Trade
Generos El E2 E3 E4 E5 E6 AL ind/m

Codonellidae
Tintinnopsis sp 37 0 60 0 51 60 208
Tintinnidae
Eutintinnus sp 0 46 i} 16 i} 0 174
Dictyocystidae
Dictyocysta sp 9 14 0 2 0 23 69

Metacylididae
Metacylis sp 9 14 2 9 4 4 83

Rhabdonellidae

Rabdonella sp 18 1 9 9 3 1 87
Promedio T. E 15 18 27 17 26 22 124

T Estacién %TE 129%  U% 2% 4% 2%  18% | 100%
T.ind/m? 7 8 133 g 19 1 621
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Prueba 1 Kruskal-Wallis y test de U de Mann-Whitney para muestras independientes
de enero 2022 en la Bahia de Santa Elena (La Libertad).

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig.aLb Decision

La distribucion de Prueba U de Mann-Whitney 542°

1 Codonellidae es lamisma para muestras independientes Conserve la
entre categorias de hip6tesis nula.
Horario.
La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis para 0,537
Codonellidae es lamisma muestras independientes Conserve la

2 entre categorias de hipétesis nula.
Horario.
La distribucién de Prueba U de Mann-Whitney 501°

3 Tintinnidae eslamisma para muestras independientes Conserve la
entre categorias de hipdtesis nula.
Horarin
La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis para 0,496

4 Tintinnidae eslamisma muestras independientes Conserve la
entre categorias de hipétesis nula.
HArarin
La distribucién de Prueba U de Mann-Whitney ,038°

5 Metacylididae es la para muestras independientes Consene la
misma entre categorias de hipétesis nula.
LlAraria
La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis para 0,924

6 Metacylididae es la muestras independientes C,O’]SGrYe la
misma entre categorias de hipétesis nula.
La distribucion de Prueba U de Mann-Whitney 443°

7 Dictyocystidae es la para muestras independientes Conserve la
misma entre categorias de hipotesis nula.
Horario.
La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis para 0,428
Dictyocystidae es la muestras independientes Consene la

8 misma entre categorias de hipétesis nula.
Horario.
La distribucion de Prueba U de Mann-Whitney 791°

9 Rhabdonellidae es la para muestras independientes Conserve la
misma entre categorias de hipétesis nula.
Horario.
La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis para 0,785

10 Rhabdonellidae es la muestras independientes Conserve la

misma entre categorias de
Horario.

hipotesis nula.

a. El nivel de significacion es de ,050.

b. Se muestra la significancia asintotica.

c. Se muestra la significacion exacta para esta prueba.
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Codonellidae

Metacylididae

Prueba 2 Grafica de prueba Test U de Mann-Whitney con frecuencia entre los

horarios de mafiana y tarde con las familias del suborden tintinnidae en los meses

de estudio en la bahia de la libertad.
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Tintinnidae

Prueba 3 Grafica de prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes con

graficas de cajas entre los horarios de mafiana y tarde con las familias del suborden

tintinnidae en los meses de estudio en la bahia de la libertad.
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Prueba 4 estadisticas descriptivas de normalidad Shapiro-Wilk para muestras no

parameétricas independientes de enero 2022 en la Bahia de Santa Elena (La

Libertad).

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vali Perdid Tot
do 0S al
Porcent Porcent Porcent
Mes N aje N aje N aje
Abundan Noviem 100,00 100,00
cia bre 24 % 0 0,00% 24 %
Abundan Diciemb 100,00 100,00
cia re 24 % 0 0,00% 24 %
Abundan 100,00 100,00
cia Enero 24 % 0 0,00% 24 %
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Mes Estadistico N Sig.
Abundancia  Noviembre 0,889 24 0,044
Diciembre 0,872 24 0,009
Enero 0,939 24 0,035
Mes Estadistico  Error estandar
Abundancia Noviembre M edia 218,50 18,730
95% de Limite inferior 177,28
intervalo de
Limite superior 259,72
Media 213,89
M ediana 209,50
Varianza 4209,545
Desviacion 64,881
M inimo 147
M éximo 373
Rango 226
Rango 91
Asimetria 1,296 0,637
Curtosis 1,770 1,232
Diciembre Media 230,25 12,895
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Diciembre Media 230,25 12,895
95% de Limite inferior 201,87
intervalo de
Limite superior 258,63
Media 229,22
M ediana 214,00
Varianza 1995,295
Desviacion 44,669
M inimo 171
M éximo 308
Rango 137
Rango 78
Asimetria 0,812 0,637
Curtosis -0,569 1,232
Enero Media 234,00 14,409
95% de Limite inferior 202,29
intervalo de
Limite superior 265,71
M edia 232,11
M ediana 220,50
Varianza 2491,455
Desviacion 49,914
M inimo 171
M aximo 331
Rango 160
Rango 80
Asimetria 0,643 0,637
Curtosis -0,276 1,232
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llustraciones: Dictyocysta sp(E), Tintinnopsis sp (B, C, D), Rhabdonella sp (A, F) tomada desde
microscopio de laboratorio (UPSE) en objetivos visualizados en 10x. 40x.



Imagen 1. Toma de pardmetros fisicos ambientales superficiales con el multiparametrico YSI
marca HANNA en la estacion 4 en el mes de noviembre 2022 frente la bahia de La Libertad.

Imagen 2. Toma de parametros fisicos ambientales superficiales con el multiparamétrico YSI
marca HANNA en la estacione 5 el mes de enero 2023 frente la bahia de La Libertad.
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Imagen 3. Rotulando los frascos con las muestras en las estaciones el mes de diciembre 2022
frente la bahia de La Libertad.

Imagen 4. Recoleccion de la malla con las muestras en el mes de noviembre 2022 frente la bahia
de La Libertad.
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Imagen 5. Arrastre superficial en las estaciones 1, 2 y 3 en el mes de diciembre 2022 frente la
bahia de La Libertad.

Imagen 6. Arrastre superficial en las estaciones 4, 5y 6 en el mes de enero 2023 frente la bahia
de La Libertad.
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