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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Biomasa: Materia organica de origen bioldgico, la cual es susceptible de ser

utilizada como fuente de energia.

Comunidad: Conjunto de organismos que habitan o pertenecen a un mismo clado

Diversidad: Conjunto de organismos o cosas diversas.

Ecologia: Ciencia que procede de la biologia, ayuda a comprender las relaciones

que mantienen los seres vivos entre si y con su entorno.

Estaciones: Se entiende como el cambio de tiempo en cuanto al clima, pero

también se hace referencia a un lugar de muestreo.

Indices: Expresan el grado en que dos muestras son semejantes por las especies

presentes en ellas.

Nictemeral: Comprende o hace referencia la mafiana y la noche al mismo tiempo

o dia.

11



Niveles tréficos: Conjunto de organismos que se caracterizan por tener la misma

posicion en la cadena alimenticia.

Pelagico: Son especies que habitan i viven en aguas medianas o cerca de la

superficie y que se limitan con el fondo marino.

Zooplancton: Conjunto de organismos que habitan en dulce como de mar,

considerados el primer eslabon de la cadena alimenticia.

%: Porcentaje

°: Grados

°C: Grados Celsius

r: radio

m: pi
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ABREVIATURAS

Est.: Estacion

Fig: Figura

GPS: Global Positioning System

Ind: Individuos

m: Metro

m3: Metro Cubicos

ml: Mililitros

Ups: salinidad
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RESUMEN

Los estudios del zooplancton en los Ultimos 25-30 afios han permitido comprender
procesos ecoldgicos, anlisis de la diversidad marina con criterios morfolédgicos y
moleculares, la estructura comunitaria, las relaciones troficas y los cambios
poblacionales. Por ende, este trabajo tuvo como objetivo principal evaluar la
distribucion nictemeral del zooplancton mediante arrastres superficiales
considerando factores fisicos y quimicos en la influencia de diversidad y
abundancia de la zona costera de la Isla de Plata. La metodologia utilizada para el
proyecto tuvo dos la fase; fase campo donde se utiliz6 una embarcacién para los
muestreos, mismo que se realizaron con el uso de una red conica de 335 con un
didmetro de boca de 35 cm, la muestras fueron extraidas de dia y noche,
almacenadas en frascos de 250 ml con formol al 4%, para la fase laboratorio se
utilizé el Manuel de planctonologie Méditerranéenne de Maurice Rose para la
identificacion de zooplancton, la observacion se realiz6 mediante un estereoscopio
y conteo mediante una camara de bogorov. El uso de programas bioestadistico
ayudo para poder tener los resultados donde se determind la abundancia de los tres
meses, noviembre 22 la densidad poblacional registr6 un total de 737807 ind.
siendo el mes de menor abundancia, mientras que para diciembre 22 se obtuvo un
registro de 975002 ind. presentado la mayor abundancia, para el mes de enero 23
una poblacion de 869935 ind. presentado una asimetria negativa, para los indices
ecoldgicos de los tres meses, Shannon reveld una mayor diversidad por la noche,
para Simpson, la dominancia se presento en los copépodos calanoides y Pieulo, la
equidad se mantuvo en ausencia de uniformidad tanto el dia como la noche. La
correlacion de Pearson se usO para relacionar la abundancia y los pardmetros

donde se present6 el R? como relacion nula durante los tres meses de muestro.

Palabras claves: Nictemeral, zooplancton, indices ecolégicos, abundancia,

diversidad, equidad, copépodos, huevo de peces.
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ABSTRACT

Studies of zooplankton in the last 25-30 years have allowed understanding
ecological processes, analysis of marine diversity with morphological and
molecular criteria, community structure, trophic relationships, and population
changes. Therefore, the main objective of this work was to evaluate the nictemeral
distribution of zooplankton through surface trawls considering physical and
chemical factors in the influence of diversity and abundance in the coastal zone of
Isla de Plata. The methodology used for the project had two phases; field phase
where a boat was used for sampling, which was carried out with the use of a 335
conical net with a mouth diameter of 35 cm, the samples were extracted day and
night, stored in 250 ml flasks with 4% formalin, for the laboratory phase the
Manuel de planctonologie de Maurice Rose was used for zooplankton
identification, the observation was done with a stereoscope and counting with a
Bogorov camera. The use of biostatistical programs helped to obtain the results
where the abundance of the three months was determined, November 22 the
population density registered a total of 737807 ind. being the month with the
lowest abundance, while for December 22 a record of 975002 ind. was obtained.
For the ecological indexes of the three months, Shannon showed a greater
diversity at night, for Simpson, the dominance was presented in the copepods
calanoides and Pieulo, the equity was maintained in the absence of uniformity
both day and night. Pearson's correlation was used to relate abundance and
parameters where R2 was presented as a null relationship during the three months

of sampling.

Key words: Nictemeral, zooplankton, ecological indices, abundance, diversity,
equity, copepods, fish egg.
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1. INTRODUCCION
La investigacion del zooplancton durante los ultimos 25 a 30 afios ha identificado
que ha permitido una comprension mas completa de los procesos ecoldgicos
planctonicos de el zooplancton marino mas relevante, caracterizado por
poblaciones y perfiles de fitoplancton, y cambios fisioldgicos (incluidos los flujos
de particulas y la variabilidad del ciclo del carbono) en respuesta a el nifio
oscilacién del sur (enos) y los cambios globales, una caracteristica destacada es la
biodiversidad como indicador de la salud del ecosistema, destacar la dinamica
general y las propiedades de las interacciones bioldgicas en la comunidad, la
competencia, la depredacion, el parasitismo, el reclutamiento y la productividad

(Morales, y otros, 2018).

Una investigacion realizada por Mendoza (2011) expone que el norte de Chile se
destaca por ser una de las regiones de surgencia méas productivas del mundo y por
poseer eventos de surgencia a través de todo el afo, lo que se traduce en una alta
diversidad y abundancia del zooplancton que conducen a tener puntos o areas de
interés economico Yy bioldgico y que gracias a constantes investigaciones han
logrado determinar las areas de afectaciones por contaminacion y zonas de

afloramiento en cuanto a la pesca.
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Ecuador es considerado como uno de los paises con mayor biodiversidad marina a
nivel mundial debido a su variedad de zonas climaticas y sus corrientes oceanicas,
siendo la principal de ellas, la corriente de Humboldt (HCS) que se caracteriza por
presentar flujos de agua fria y de baja salinidad, lo cual crea zonas 6ptimas para el
crecimiento de distintas especies pelagicas (Castillo, Vergara, & Cajas, 2019). La
isla de La Plata es una pequefia isla situada a unos 30 km de la costa del Ecuador
continental, que no estd asociada geoldgicamente a los Galapagos, pero que

comparte muchas especies animales y vegetales del archipiélago (Curry, 1993).

Una investigacion realizada por Carluci, Maria Angélica (1996 ) redacta que, “en
tiempos antiguos, los pueblos atraidos por la gran riqueza ictiologica de sus aguas
en la Isla de la Plata se han establecido en ella algunas familias de pescadores que
tienen sus chozas ubicadas en el sector sur de la bahia. El sector norte esta
reservado al Club de Caza y Pesca”. De esta manera podemos comprender
mediante la historia, la Isla de la Plata ya poseia una diversidad y abundancia en
cuanto a organismos perteneciente al zooplancton, datos que podemos decir que
fueron tomados con una metodologia no convencional en comparacion con las
metodologias utilizadas hoy en la actualidad. La composicion y distribucion
espacial del zooplancton en una zona determinada esta modulada principalmente
por el patron de circulacion (tanto local como regional) y por procesos

oceanograficos multiescalares que determinan las caracteristicas fisicas-quimicas-
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bioldgicas de la columna de agua (Giraldo & Gutiérrez, 2007). Algunos grupos
zooplanctdnicos son esenciales como parte de la dieta de organismos carnivoros
como las larvas de decapodos y peces, o de invertebrados bentonicos como las

esponjas, los moluscos y algunos peces (Gasca & Castellanos, 1993).

La complejidad de esta comunidad, usualmente ubicada en el nivel secundario de
la cadena trdfica, estriba en la amplia y variada gama de organismos, que incluye
desde los minusculos protozoarios hasta los mas evolucionados peces, que, en sus
primeros estadios, como los huevos y larvas se encuentran formando parte del
zooplancton, esta vastisima composicion de formas y tamafios e individuos, con
fisiologia y comportamiento especifico, estan ligados entre si por relaciones
interespecificas y por las condiciones del medio ambiente (Santander, Luyo R,
Carrasco Barrera, Véliz, & Sandoval de Castillo, 1981). En su mayoria, los
elementos del zooplancton dependen del fitoplancton para su alimentacion, sin
embargo, algunas especies se alimentan de materia coloidal, material suspendido
y en menor grado de sustancias en solucion (Lépez Lopez & Serna Hernandez,

1999).

La biomasa del zooplancton, entendida como la cantidad de materia viva que
aporta la fauna planctica al sistema, constituye una medida de la productividad
secundaria del area (Reeve 1975). Asi, el andlisis de los valores de la biomasa en

ambos sistemas nos proporciona informacion sobre su productividad y a menudo
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representa un factor descriptivo de considerable importancia (Gasca, Suarez

Morales, & Véasquez Yeomans, 2016 ).

Pese la informacién del zooplancton y su importancia dentro de los corredores
marinos las investigaciones con referencia a la Isla de la Planta son pocas, la
ultima investigacion se realizo en el 2001 como lo expone los autores (Torres G. ,

Calderdn, Calderon, Franco, & Correa, 2004 ).

Esta investigacion tiene como finalidad poder exponer los resultados de
diversidad y abundancia del zooplancton mediante arrastres superficiales tomando
en consideracion los factores abioticos que presentan en el dia y la noche y como
estos pueden llegar a inferir dentro de la reserva de la Isla de la Plata. Este trabajo
servirda mucho como aporte cientifico para las futuras investigaciones y por ende
para el pais, que mediante los resultados buscaremos demostrar la distribucion y/o
presencia 0 ausencia de organismos pertenecientes al zooplancton y si los
parametros ambientales pueden significar una variacion en los cinco lugares de
muestreo; Punta Machete, Punta Escalera, Punta Palo Santo, Puerto Drake, Punta

El Faro.
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2. PROBLEMATICA

El zooplancton es una de estructuras animal de la cual se tiene conocimiento al
muy variada. Podemos encontrar desde protozoarios, pasando por anélidos,
artropodos hasta vertebrados en estadios larvales (Magdalena, 2014). De la misma
manera el estudio de los mecanismos que regulan la riqueza del zooplancton en
sistemas acuéticos es esencial para comprender el funcionamiento y conservacion

de estos ambientes (Villarba, Marquez, Troccoli, Alzolar, & Lopez, 2017).

Una investigacion realizada por (Gusman, Repelin, Luzuriaga, & Hinostroza
(1981) y citada en (Ledn, 2013)) indica que realizaron el estudio ecoldgico del
mesoplancton del Golfo de Guayaquil, abundancia, ciclos nictemerales y
relaciones entre el Estuario del rio Guayas y el Océano, donde mencionan la
existencia de 2 zonas de alta produccion mesoplanctonica; los cladéceros se
encontraron ausentes a principios de la estacion seca pero prosperan en la region
de estratificacion hidrolégica comprendida entre la ascension de las aguas del sur
de la Isla Pund y del frente térmico, ademéas observaron ausencia de estos
organismos en la parte externa del Golfo debido a las aguas superficiales

provenientes del norte.

20



El conocimiento de los factores especificos que afectan la dinamica del
zooplancton es limitado, haciendo dificil predecir su impacto en sus poblaciones
frente a la variabilidad de las condiciones oceanicas (Felid Brito, 2016 ). La
abundancia y diversidad del fitoplancton y zooplancton conlleva que con una
cantidad menor de estos dos elementos principales en la red tréfica marina podria
reducir la biomasa de los peces en ciertas regiones, lo que cambiaria y alteraria
notoriamente el ecosistema marino en varias regiones del planeta, llevando a

reducir varias zonas de abundante pesca (Marriott & Luzuriaga, 2018 ).

Las condiciones oceanicas pueden cambiar repentinamente, la atribucion de los
factores abidticos: salinidad, pH, temperatura y transparencia, en relacion a la
composicion y/o distribucién del zooplancton puede pensarse que hay una
correlacion, ya que estos mismos factores son esenciales para la prosperidad de
muchas especies marinas, de cierta manera la variabilidad que se presentan en
océano crea mucha incognitas y entender los factores abidticos ya antes
mencionados es lo que busca este trabajo, teniendo en cuanta que escasa
informacién de la composicion y distribucion del zooplancton marino en la Isla de

la Plata es un gran dificultad.
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3. JUSTIFICACION

En tiempos actuales es muy notorio sobre la disminucién y afectacion sobre la
diversidad marina, la cual en busca de soluciones se ha llegado a generar los
esfuerzos necesarios para resaltar su importancia y del funcionamiento de los

ecosistemas (Pfisterer & Schmith, 2002).

A pesar de que se ha recopilado una gran cantidad de informacién ecoldgica sobre
el zooplancton marino en varias partes del mundo, por ejemplo, en las altas
latitudes del hemisferio norte, existen regiones del mundo donde la composicion,
abundancia, biomasa y diversidad de zooplancton son aun desconocidos.,
especialmente en ambientes no estudiados como islas oceanicas y latitudes

tropicales (Morales, y otros, 2018).

( (Dagg, Harris, Uye, & Valdés, 2008) cémo se citd en (Morales, y otros, 2018))
Durante el 1V Simposio Internacional de Produccion del Zooplancton realizado en
Hiroshima se evidencié cambios sustanciales de la comunidad del zooplancton
marino como efecto directo de los cambios climaticos globales, en este contexto
es necesario generar informacion sobre el efecto de la acidificacion costera y
oceanica en la dinamica poblacional del zooplancton y en los procesos de

transferencia energética dentro del zooplancton.
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Las condiciones fisicas y quimicas pueden sefialar la biomasa zooplanctonica de
una zona o region, podemos establecer parametros de contaminacién, Como lo
indica Alvarez y otros (2006 ), las especies presentes en el zooplancton pueden
utilizarse como indicadoras de las caracteristicas de las masas de agua de las
cuales proceden, de aqui la importancia de identificar y cuantificar a estos

organismos.

Es necesario analizar las tendencias cambiantes en las comunidades pertenecientes
al plancton, sea por factores oceénicos, o estaciones, estableciendo comparaciones
entre las areas de actividad humanas (turismo, puertos, desarrollo urbano costero)
con las areas protegidas donde se tiene un mayor control, conservacion y que de
cierta manera son objetos de investigacién, y tomando en cuenta que el
zooplancton pueden presentar variaciones en el dia como en la noche. Los factores
oceanicos son muchos, y evaluar que altera o cambiar la composicion o
distribucion del zooplancton dard una respuesta a muchas incégnitas para poder
comprender a este gran grupo. Y con respecto al zooplancton dentro de la reserva
se propone el proyecto investigativo del analisis nictémera en la zona costera Isla
de la Plata para determinar la distribucion y verificar si existe algin tipo de
relacion con factores fisico con la comunidad zooplanctonica mediante la
metodologia de arrastre superficial y que de cierta manera sera un trabajo

investigativo con una contribucién a la ciencia y el pais.
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4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la distribucion nictemeral del zooplancton mediante arrastres superficiales
considerando factores abioticos y si estos influyen en la diversidad y abundancia

de la zona costera de la Isla de Plata, Puerto Lopez — Ecuador.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la estructura comunitaria del zooplancton entre el dia y la noche

en el entorno de la isla de la plata.

e Determinar la diversidad de las taxas mas abundantes del zooplancton

durante el dia y la noche mediante indices ecoldgicos

e Establecer la relacion de los grupos zooplanctonicos y factores abioticos

registrados durante el dia y la noche
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5. HIPOTESIS

Ha: La temperatura, salinidad, pH y transparencia no inciden en la distribucion de

la poblacion del zooplancton durante el dia y la noche
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6. MARCO TEORICO

6.1 PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DE LA COSTA

ECUATORIANA

La franja costera del Ecuador es un area que varia de 20 a 200 km de ancho y 530
km de largo, paralela y muy cercana a la costa, donde se ubican los principales
nucleos urbanos del pais, sus principales zonas costeras de Esmeraldas, Manta ,
Guayaquil y Puerto Bolivar albergan una variedad de actividades que incluyen
pesca comercial e industrial, agricultura, acuicultura, turismo, recreacion,
suministro de combustible y extraccién de gas, creado por la presencia de eventos
climaticos como El Nifio y La Nifia (Rodriguez de Moran, 2013). Las condiciones
tantos fisicas como quimicas juegan un papel importante dentro de la
productividad y la salud de las costas Ecuatorianas, los registros de parte del
INOCAR sobre las Aguas Ecuatoriales Superficiales o también por sus siglas
AES ponen en evidencia los diferentes pardmetros como las temperaturas que
comprenden 19.8 — 24.8 °C , salinidad con rangos de 34.04 — 34.67 UPS de la
misma manera se tiene registro del pH con valores que oscilan entre 8.2 — 8.4
aunque estos pueden varias con una alta de 8.32 en eépoca seca pero se mantiene

dentro de los rangos permisibles.
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6.2 ZOOPLANCTON
El zooplancton es un eslabon importante dentro de la red alimentaria peldgica
porque consiste en organismos distribuidos a lo largo de la columna de agua y
transfieren energia y/o productividad primaria a niveles superiores al agrupar

niveles troficos secundarios.

La mayoria de los miembros del zooplancton suelen ser considerados indicadores
bioldgicos porque algunos pueden adaptarse a ambientes hostiles de temperatura y
salinidad, las larvas de peces presentes en el zooplancton y sus ciclos bioldgicos
también son importantes en las pesquerias, ya que han demostrado ser indicadores
de la movilizacion y produccidén pesquera, asi como de las tendencias en el
cambio ambiental y los efectos de la contaminacién (Mojica Lépez & Franco

Herrera, 2019).

El zooplancton es de gran importancia porque, junto con el fitoplancton, forman
la base de la pirdmide alimenticia de los ecosistemas marinos. Son alimento para
peces pequefios y también para otros organismos como peces mas grandes y aves

marinas (ITB, 2010).
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6.2.1 ALIMENTO DEL PLANCTON

Son heterétrofos y no pueden sintetizar su propio alimento, por lo que deben
ingerirlo. Carnivoro que se alimenta de otros organismos zooplanctonicos.
omnivoros que se alimentan de una amplia variedad de fitoplancton y zooplancton

(Magdalena, 2014).

6.2.2 ZOOPLANCTON COMO FUENTE DE
ALIMENTACION

(Cifuente Lemus, Torres Garcia, & Frpias M, 1997), mencionan que para conocer
la accion del zooplancton en las cadenas de alimentacion se establecen algunas

generalidades (Figura 1):

e En primer lugar, se encuentran los animales que se alimentan del
fitoplancton, y que, por lo tanto, no pueden alejarse de las zonas de
produccién fitoplanctonica

e En segundo lugar, estdn la comunidad de organismos carnivoros que se
nutren de estos herbivoros.

e En tercero, cuarto y asi sucesivamente, los animales carnivoros de niveles
superiores, y, en un nivel intermedio, los animales que viven de restos

organicos que caen desde la superficie.
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No se debe olvidar, por ultimo, la accion de las bacterias que estan desintegrando
a los restos organicos y sustancias de desecho, y que liberan la sustancia
inorganica que necesitan los vegetales para iniciar nuevamente el ciclo alimenticio
en el oceano, el zooplancton puede alimentarse directamente de verdaderos
gigantes marinos como tiburones y ballenas, y su dieta se basa en la filtracion de
grandes cantidades de zooplancton, donde se extraen cientos de kilogramos de

pequefios crustaceos de zooplancton de las entrafias de los tiburones (Cifuente
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Lemus, Torres Garcia, & Frpias M, 1997).

Figura 1: Red de zooplancton como alimento primordial dentro de la cadena
trofica

Fuente: (ITB, 2010)
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6.3 CLASIFICACION DEL ZOOPLANCTON:
Los organismos pertenecientes al zooplancton son muy variados y para poder
clasificarlos de manera muchos mas especifica es un poco compleja. Dado a la
importancia de estos organismos para los diferentes ecosistemas las

investigaciones a lo largo de los afios han podido clasificarlos de manera general

6.3.1 Segun el tiempo que viven

(Magdalena, 2014) nos indica que el tiempo que viven los organismos

zooplanctonicos se clasifica de la siguiente manera:

¢ Holoplancton: pasan toda su vida parte del plancton, y forman parte

de la columna de agua como los por ejemplo los copépodos

e Meroplancton: parte de su vida son planctdnicos, como algunas medusas

y anelidos, su distribucion se en aguas poco profundas.

6.3.2 Segun el tamafio:

(Ocando, 2022) nos indica que la clasificacion del zooplancton por su tamafio se

da la siguiente manera:
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Megaloplancton
Formada por individuos con una dimension superior de 20 centimetros

como las medusas, y colonias de tunicados.

Macroplancton
Est& formado por organismos el cual poseen una dimensién que varia entre

2 'y 20 centimetros, como medusas, y alevines (Ocando, 2022).

Mesoplancton
Area del plancton que incluye especies de tamafio variable (entre 0.2 y 20

milimetros), como los copépodos y gusanos (Ocando, 2022).

Microplancton

Comunidad de organismos microscopicos (entre 20-200 micras), entre
ellas: diatomeas, peridineas, tintinidos, radiolarios, ostracodos, y
claddceros (Ocando, 2022).

Nanoplancton

Plancton ultramicroscopico (entre 2-20 micras) conocidas

como fitoflagelados (Ocando, 2022).
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6.3.4 Segun su locomocién

El desplazamiento del zooplancton depende mucho de su locomocion, asi lo

indica (Costa, Ciencia y Biologia, 2016):

e Zoomastiginos: su sistema de translocacion esta fundado en flagelos,

asimismo se les conoce como zooflagelados.

e Sarcodina: sistema de locomocion estd asentado en pseuddpodos, a pesar
de aquello no se considera un grupo taxonomico, en el pasado se
clasificaba como filo, pero en la actualidad estudios realizados llegan a la
conclusion que los organismos que lo componian no poseian grado de

parentesco para estar incluidos en este grupo.

e Cilioforos: con locomocidn basada en cilios.

6.3.5 Segun el sistema acuoso

La comunidad de organismos zooplanctonicos que se distribuyen o habitan en
columnas de agua dulce como del mar, y que en ambos tipos de ambientes
personifican la base de la pirdmide trofica, por ocupar el primer nivel de los

consumidores (ITB, 2010).
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6.3.6 Segun la distribucién horizontal

(Ocando, 2022) plantea que el plancton se distribuye horizontalmente de forma

diferente, y puede ser: neritico y oceénico.

e Neritico
Organismos plancténicos los cuales se sitla en la plataforma continental,
desde la faja maritima de menos profundidad hasta los 200 metros de

profundidad (Ocando, 2022).

e Oceénico
Es la comunidad de plancton la cual se estable o distribuye fuera de la

plataforma continental (Ocando, 2022).

6.3.7 Segun la profundidad

(Ocando, 2022) también nos deleita con su investigacion donde explica que el
plancton puede asociarse a diferentes profundidades; en vista de aquello pueden

clasificarse en: neuston, epipelagico, mesopelagico, batipelagico, y hadopelagico.

e Neuston
Atribuye a los individuos del zooplancton que permanecen justo en la

superficie de las columnas de agua.

e Epipelagico
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Comunidad zooplanctonica que va desde la superficie a una profundidad
de 50 metros; es una zona que recibe abundante luz solar, de baja presion
atmosférica y de temperatura estable, ideal para la fotosintesis, por lo que
crece un plancton rico y diverso (Ocando, 2022).

e Mesopelégico
Concierne a los organismos del plancton que se encuentran entre los 50 y
200 metros aproximadamente; es una zona menos iluminada; las especies

vegetales estan en menor abundancia (Ocando, 2022).

¢ Infrapelagico
Representa el plancton entre los 200 y 600 metros de profundidad; en esta
zona la luz solar préacticamente no llega, por lo que las especies vegetales

(fitoplancton) estan ausentes (Ocando, 2022).

e Batipelagico
Hace referencia al plancton que se localiza entre los 600 y 2.500 metros de
profundidad, formado por animales planctonicos, especialmente por

diminutos crustaceos (copépodos) como el Krill (Ocando, 2022).

e Hadopelagico
Es el plancton que se ubica a 2.500 metros hasta las areas profundas del
océano; es una zona de opacidad, con escenarios muy particulares y pocas

especies animales, como los ostracodos (Ocando, 2022).
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6.4 COMUNIDADES DE ZOOPLANCTON

6.4.1 DIVISION ARTHROPODA

Se distinguen por tener segmentados sus cuerpos y apéndices, en los cuerpos de la
mayoria de los artrépodos se diferencian dos o tres partes distintivas: la cabeza, el
torax y el abdomen, tienen un esqueleto externo endurecido (el exoesqueleto)
compuesto por quitina, un polisacérido nitrogenado, el animal se desprende de su
exoesqueleto, y a medida que va creciendo y superando la capacidad del viejo

exoesqueleto, va generando uno nuevo (Tiemeyer, Selleck, & Esko, 2009).

6.4.1.1 COPEPODOS
Los tres ordenes principales son Calanoides, Harpacticoides y Ciclopoides, los
calanoides (Figura 2), poseen unas antenulas muy largas y casi todos son
planctonicos, el cefalosoma y metasoma son anchos mientras que el urosoma es
estrecho, el punto de articulacion del cuerpo se encuentra entre el metasoma y
urosoma, en los harpacticoides el cuerpo es estrecho, las antenas y anténulas son
cortas y el punto de articulacion, al igual que en los cyclopoides, se encuentra
entre el dltimo y pendltimo segmento del metasoma.en su mayoria son

bentonicos (Sanchez Tocino, s.f)
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Figura 2: Estructura de los tres principales 6rdenes de copépodos; C. calanoides,
C. harpacticoides, C. ciclopoides

Fuente: (Sanchez Tocino, s.f)

6.4.1.2 AMPHIPODES
La comunidad de anfipodos (Figura 3), presentan formas alargadas y mas o menos
comprimidos lateralmente, no tienen caparazén (la cubierta dura del térax comun
en otros crustaceos), y siete (rara vez seis) de los segmentos toracicos son
distintos y tienen apéndices en forma de patas, los segmentos abdominales estan
mas o menos fusionados, por lo que los segmentos toracicos constituyen la mayor
parte del cuerpo, tienen dos pares de antenas, con un par generalmente muy
pequefio, los ojos suelen estar bien desarrollados, pero a veces estan reducidos o
ausentes, los miembros de este orden tienen piezas bucales para masticar

(UNIVERSITY OF FLORIDA , s.f).
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Figura 3: Anfipodo de 1/4 de pulgada de la especie Hyalella azteca

Fuente: (Bauer, s.f)

6.4.2 DIVISION CNIDARIA

Poseen una simetria radial primaria, tentaculos, estructuras penetrantes o
adherentes denominadas nematocistos, una sola cavidad denominada vasculatura
gastrica derivada del endodermo, y una capa intermedia derivada principalmente
del ectodermo, cefélica, central, carece del sistema nervioso y &rganos

respiratorios, circulatorios y excretores diferenciados (OET, s.f).

6.4.2.1 SIPHONOPHORES
Un sifonéforo es mucho mas que la suma de sus partes, de hecho, ninguna de sus
partes podria funcionar por si sola, cada sifonéforo (Figura 4), es en realidad una
colonia de partes individuales, llamadas "zooides", que se producen a medida que

crece el sifon6foro y permanecen conectadas entre si, algunos forman cadenas
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parecidas a cuerdas que pueden crecer mas que una ballena, cada zooide tiene un
trabajo distinto en esta colonia: algunos atrapan presas, mientras que otros la
digieren y otros se reproducen, nadan y mantienen la colonia en posicion vertical

(Ocean, s.f).

Figura 4: Morfologia de un Siphonophoro de la especie Diphyes dispar.

Fuente: (Semenov, s.f)

6.4.3 DIVISION CHAETOGNATHA

Chaetognatha es uno de los grupos importantes de zooplancton marino, un
eslabon importante en la cadena alimentaria marina y un transmisor del
flujo de energia, aunque no hay muchas especies de este tipo de
zooplancton, son abundantes y estan ampliamente distribuidas en el océano,
y su distribucion estd estrechamente relacionada con el medio hidrologico
marino, los quetognatos son organismos indicadores del fenomeno de El

Nifio (Chen, y otros, 2018).
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6.4.3.1 CHAETOGNATHA
Los quetognatos son transparentes y tienen forma de torpedo o flecha; de ahi el
nombre comdn "gusanos flecha" (Figura 5), estos gusanos son depredadores de
copépodos, larvas de peces, crustaceos y otros quetognatos, usando espinas de
agarre que se encuentran a ambos lados de la cabeza, los quetognatos pueden
agarrar e ingerir organismos muy grandes, los gusanos flecha usan
mecanorreceptores que detectan los movimientos del agua para ayudar a detectar
otros organismos, y algunas especies tienen un veneno especializado en la regién
de la cabeza que ayuda a someter a las presas capturadas (Cox, Bengt, Frisch, &

Heather, s.f).

Figura 5: Especie del Filo Chaetognatha, gusano fecha de nombre cientifico
Pterosagita draco

Fuente: (Wright, s.f).
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6.4.4 DIVISION MOLLUSCA

La mayoria son marinos; algunos pelecipodos y gasteropodos invaden también
medios dulceacuicolas y unos pocos gasteropodos viven en ambientes terrestres,
pero siempre limitados por su necesidad de agua, su longitud es muy variable: la
mayoria miden desde pocos milimetros a 5 cm de longitud, unos pocos alcanzan
los 18 m de longitud y unos 450 kg de peso, su alimentacion es muy variable:

herbivoros, carnivoros, filtradores, detritivoros o parasitos (Moreno C, s.f)

6.4.4.1 PTEROPODES
Especializados por un pie reformado para constituir un par de aletas en forma de
alas (parapodios) que se usan para nadar, viven en o cerca de la superficie del
mar; la mayoria arquean menos de 1 cm (0.4 pulgadas) de largo (Figura 6), los
gue no poseer un caparazon y tienen complicados mecanismos para capturar y
comer otros pequefios animales los que tienen una concha y se alimentan por

medio de cilios y moco (Britannica, 2014).
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Figura 6: Pteropodo — Styliola subula o también conocida como mariposa

Fuente: (GROC, s.f)

6.4.5 DIVISION CORDADO

Los Cordados son los deuteréstomos mas conocidos pues a este filo pertenecen
los Vertebrados, los Urocordados y los Cefalocordados, los cordados se
distinguen por cuatro caracteristicas principales y exclusivas frente a otros filos
que aparecen siempre en los estados embrionarios y que pueden perderse o no a lo

largo de la vida del individuo, su simetria es bilateral (Costa, 2014).

6.4.5.1 DOLIOLUM
La clase Thaliacea, compuesta por salpas, dolidlidos y pyrosomas, se alimenta por
filtracion del holoplancton y, a menudo, es uno de los componentes mas grandes

de la biomasa del zooplancton en las capas superficiales mas calidas y templadas
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del océano, los dolidlidos (Figura 7), como todos los tunicados, se especializan en
ingerir particulas de nanoplancton (<20 mm), pero a diferencia de otros tunicados
como las salpas, los mecanismos de natacién y filtracion estan separados, lo que le
permite comer sin moverse, reduciendo asi el consumo de energia (Apablaza &

Sergio, 2005).

Figura 7: Doliolum — especie Doliolum denticulatum

Fuente: (CH & A'S, 2012).
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 AREA DE ESTUDIO
El area de estudio se ubica en el Parque Nacional Machalilla con direccion
noroeste a 24 millas nauticas del Canton Puerto Lopez - Provincia de Manabi,
cuyas coordenadas geograficas son: 1°16'31"S ; 81°04'04"W en el cual se han
logrado establecer 5 estaciones de muestreo alrededor de la Isla de la Plata (Tabla

1), con una distancia de 1 milla nautica como lo detalla la (Figura 8.)

Tabla 1: Posiciones de las 5 estaciones de muestreo

No ESTACIONES Latitud Longitud

1 Punta Machete S 01°18.221° W 081°04.973°
2 Punta Escalera S01°17.771° W 081°02.112°
3 Punta Palo Santo S 01°15.980° W 081°02.220°
4 Puerto Drake S01°15.512° W 081° 03.400°
5 Punta El Faro S01°14.728° W 081° 05.008’

Fuente: Posligua Edgar, 2022
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1°14'43.7°S 81°0500.5°W

SR 1°1530.7°S 81°03:24.0°'W

1°1558.8°S 81°02:13.2°'W

)

1°1813.3°S 81°04'58.43\y

\1~°-1-7-'516 3'S 81°0206.7'W

v

Figura 8: Ubicacion del &rea de estudio y puntos de muestreo de la Isla de la
Plata Puerto Lopez — Manabi

Fuente: Google Earth

La Isla de La Plata en si es de origen continental y esta formada por roca
volcanica muy similar al basalto, su perfil presenta pequefias bahias, importantes
roqueros y acantilados altos, algunos muy accidentados, algunos acantilados
tienen la caracteristica de ser erosionables por la accion del mar y del viento, su
pequefias bahias forman playas (cuatro) de dificil acceso, excepto por la Bahia
Drake, que es el punto de ingreso a la Isla (Flachier, Sonnenholzner, Pérez,

Jaramillo, & Espinoza, 1997).
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7.2 FASE CAMPO
Con un periodo mensual (Tabla 2), las muestras fueron extraidas en los meses de

noviembre, diciembre 2022 hasta enero del 2023 con la siguiente distribucion:

Tabla 2: Distribucion de los meses, muestreos y muero de muestras recolectadas

MESES Y MUESTREO  DIURNO NOCTURNO #DE MUESTRAS

NOVIEMBRE

Muestreo 1 5 5 10
Muestreo 2 5 5 10
DICIEMBRE

Muestreo 1 5 5 10
Muestreo 2 5 5 10
ENERO

Muestreo 1 5 5 10
Muestreo 2 5 5 10

Total, de muestras 60

Fuente: Posligua Edgar, 2022

Las muestras se extrajeron con una red de zooplancton de forma cénica de 335 un
de didmetro de la boca de 30 cm y 1 m de longitud, la cual se introdujo al agua
para hacer un arrastre superficial a bordo de una embarcacion fibra de vidrio con

un motor fuera de borda de 40 HP a una velocidad de 2 nudos por 5 minutos.

Las muestras del zooplancton recolectadas fueron envasadas en frascos de
policarbonato de 250 ml, y preservadas con una solucion de formaldehido al 4%.

Luego se conservaban en refrigeracion hasta que se trasladaron en recipientes
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isotérmicos como lo indica en la metodologia utilizada por (Quijije & Napa, 2020)

para luego ser trasportada al laboratorio de biologia UPSE.

7.3 FASE LABORATORIO
Para el andlisis de las muestras se utilizd la metodologia de (Boltovskoy, 1981)
que consiste en la utilizacion de un separador de Folsom para obtener alicuotas de
50 ml, en el cual estaran reflejadas los diferentes organismos pertenecientes del
zooplancton, y mediante la cdAmara de bogorov para poder realizar los analisis de

manera cualitativo y cuantitativo.

Contando los organismos zooplanctdnicos y los cuadros secuenciales de izquierda
a derecha, hasta alcanzar 10 organismos zooplanctonicos (Quijije & Napa, 2020).
Y la posterior observacion e identificacion, con la ayuda de claves taxondémicas
mediante el uso del microscopio Boeco Germany con los objetivos acromaticos de
2X, 4X y ocular Vf 10 x, se logré identificar el zooplancton de cada muestra

(Andrade, 2010).

Para la identificacion taxonomica de las principales especies de zooplancton se
hizo uso del MANUEL DE PLANCTONOLOGIE MEDITERRANEENNE

(Trégouboff & Rose, 1957)
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7.4 ANALISIS DE DATOS
Para determinar el volumen de agua filtrada se utilizé la siguiente formula, donde
se usoO el coeficiente de filtracion 0.9, con el fin de obtener el error del agua

filtrada
V= Superficie de la boca de la red x Distancia de arrastre

Para el area de la superficie de la red, se utilizé la formula del circulo (Andrade,

2010):
n(r2)
r: radio boca red cénica simple

n:3.1416.

Para el calculo de la abundancia de zooplancton se usara la ecuacion siguiente:

_ n(100)
N_V—f

Donde:
N: Numero de organismo en 100 m3
n: NUmero de organismo en la muestra

Vf: Volumen de agua filtrada
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Célculo de la abundancia proporcional de especies
PI =}}

Donde:

Pi: es la abundancia proporcional

ni: nUmero de especies

N: nimero de individuos en total

7.5 INDICES ECOLOGICOS

7.5.1 indice de Shannon Weaver

Mediante este célculo, se logra medir la diversidad especifica

H =—-) pilLog pi
Donde:
H’: indice de diversidad
Pi: abundancia proporcional de especies
Log: logaritmo

Pi: abundancia proporcional de especies
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7.5.2 Indice de Pielou

Con este calculo, lograremos medir la proporcién de la diversidad observada en

base a diversidad maxima esperada.
~ _H
~ —Log (s)

Donde:

J: diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada
H’: indice de diversidad
Log: logaritmo

(S): nimero de especies

7.5.3 Indice de Simpson
D=3 pi*
Donde:
D: diversidad de las especies o indice de dominancia

Pi: abundancia proporcional
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7.6 ANALISIS ESTADISTICOS
Célculo del coeficiente de Pearson para la correlacion entre dos variables

cuantitativas

Sx
R=_%_
Sx *Sy

Donde el R? se interpreta de la siguiente manera:

Tabla 3: Rangos y valores de relaciones de la prueba de Pearson para correlacion

RANGOS RELACION
+0.96,+1.0 Perfecta
+0.85,£0.95 Fuerte
+0.70,+0.84 Significativa
+0.50, + 0.69 Moderada
+0.20, £ 0.49 Débil
+0.10,+0.19 Muy débil
+0.09,+£0.0 Nula

Fuente: Posligua Edgar, 2022

Para complementar el andlisis de las graficas de caja y bigotes se uso el célculo de
las medias, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para corroborar la igualdad de

distribucion, en la cual establece que:

Si el valor de P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medias con un nivel del 95% de confianza
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7.7 TOMA DE PARAMETROS AMBIENTALES
Para evaluar los pardmetros ambientales se utilizé una sonda HANNA modelo HI
9829 (multiparametros), se tomO en cuenta la temperatura, salinidad, pH y
transparencia del agua la cual se efectud con la utilizacion de un disco secchi,
dichos datos se tomaran en cada muestreo (dia y noche) para asi poder evaluar, si
existe algun tipo de cambios de diversidad y abundancia en base a esos

parametros evaluados.
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8. RESULTADOS

8.1 COMPOSICION GENERAL DE LA COMUNIDAD
ZOOPLANCTONICA DE LA ZONA COSTERA ISLADE LA
PLATA

En la realizacién del proyecto se analizaron 60 muestras de zooplancton
colectadas de modalidad nictemeral donde se logré registrar 10 grupos
taxondmicos (Copépodos, Sifonénofos, Chétognatos, Amphipodos, Pteropodos,
Doliolum, Huevos de invertebrados, Huevos de peces, Larvas de Decépocda y
Larvas de Peces) pertenecientes a la comunidad del zooplanctonica las cuales
muestran su poblacion total en meses de noviembre (tabla 4), diciembre (tabla 5),

enero (tabla 6).

8.1.1 NOVIEMBRE - TAXAS ZOOPLANCTONICA

La interpretacion de los valores de abundancia de los 2 muestreos realizados el
mes de noviembre del 2022, evidenciado en la (Gréafica 1), donde se observa para
el dia 19 de noviembre una poblacion comprendida de 163722 ind. (100m®)™* con
un promedio de 14883 ind. (100m3)? con una representacion del 47 %, en
comparacion con la noche que registré una poblacion de 187165 ind. (100m®)™* un
promedio de 17015 ind. (100m®), con un porcentaje de 53%. Posteriormente la
siguiente quincena que se realizé el 26 del mismo mes, se reportd un incremento

poblacional de 207400 ind. (100m®)* con promedio de 18854 ind. (100m®)? el

52



cual representa el 59%, mientras que en la noche se mostraron valores
decrecientes con 179520 ind. (100m®)! y promedio de 16320 ind. (100m®)* con el
51 %. La media representada en el grafico 1 para los 4 monitoreos reportaron un
promedio poblacional de 10000 ind. (100m®)?. La prueba de Kruskal-Wallis la
cual evalta la hipétesis de que las medianas de poblacion de cada uno de los 4
niveles nos representan un promedio de valor-P = 0.826334 para el mes de
noviembre y su valor -P es mayor o igual a 0.05, lo que indica que no existe
diferencia estadisticamente. El andlisis el gréfico 1 nos da mas informacién para

poder entender los datos representado en la Tabla 4

Tabla 4: Poblacion total de taxas pertenecientes al zooplancton del mes de

NOVIEMBRE 2022

COMUNIDAD DIA NOCHE DIA NOCHE
COPEPODOS:
C. Calanoides 59472 48243 52299 38411
C. Ciclopoides 43797 42193 48151 51062
SIFONOFOROS: 6394 5707 4217 9442
CHETOGNATOS 9947 22506 16914 14416
AMPHIPODOS: 513 165 307 413
PTEROPODOS 3277 2659 12582 10542
DOLIOLUM 628 1086 2631 2063
H/ INVERTEBRADOS 21245 37242 55531 27479
H/ PECES 5500 2956 6678 2865
L/ DECAPODA 12949 24408 8090 22827
L/ PECES 0 0 0 0

noviembre del 2022.

Fuente: Posligua Edgar, 2022
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Gréfico 1: Poblaciones nictemeral del zooplancton del mes de noviembre del
2022

8.1.2 DICIEMBRE - TAXAS ZOOPLANCTONICA

El andlisis de los valores que se presentan en la Tabla 5 muestra la abundancia del
mes de diciembre del 2022 tanto del dia como la noche y en los cuales se puede
llegar a comprender en la (Gréfica 2), que representa la primera quincena y en el
cual se reportd con un valor de 273474 ind. (100m®)? registrando un promedio de
24861 ind. (100m®)? con 57% de abundancia relativa, mientras en la noche se
obtuvo una poblacion de 202355 ind. (100m®)* y un promedio de 18396 ind.
(100m3) 1y un 43 % de distribucion poblacional, durante la segunda quincena de
noviembre (17/12/2022), se obtuvo durante el dia una poblacion de 306573 ind.
(100m®)* y un promedio de 27870 ind. (100m®™ y un porcentaje del 61% de
distribucion respecto a la noche, en cuanto a los valores poblacionales nocturnos
evidenciaron 192599 ind. (100m®)* y con un promedio de 17509 ind. (100m®)*y

un porcentaje del 39% de abundancia relativa.
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en base a composicion y los promedios la de prueba de Kruskal-Wallis que nos da
un promedio de valor-P = 0.755016 y que indica que el valor-P es mayor o igual

que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente.

Tabla 5: Poblacion total de taxas pertenecientes al zooplancton del mes de
diciembre del 2022

DICIEMBRE 2022

COMUNIDAD DIA NOCHE DIA NOCHE
COPEPODOS:
C. Calanoides 64492 52231 70428 30275
C. Ciclopoides 62934 57960 57341 31352
SIFONOFOROS: 14209 7678 19778 7288
CHETOGNATOS 16684 26769 40840 53170
AMPHIPODOS: 303 220 60 206
PTEROPODOS 14530 12096 18816 3667
DOLIOLUM 536 138 486 0
H/ INVERTEBRADOS 54339 40267 51681 46364
H/ PECES 4561 1146 3667 2131
L/ DECAPODA 40886 3850 43476 18128
L/ PECES 0 0 0 18

Fuente: Posligua Edgar, 2022
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Grafico 2: Paoblaciones nictemeral del zooplancton del mes de diciembre del 2022
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8.1.3 ENERO — TAXAS ZOOPLANCTONICA

Los resultados de los dos muestreos en cuanto a la composicion (Tabla 6), para el
dia 02/01/2023 donde los valores del dia mostraron un valor de 267843 ind.
(100m3) y con un promedio de 24349 ind. (100m®)* y el 58%, mientras que en la
noche se obtuvo un valor de 194323 ind. (100m®)* con un promedio de 17665
ind. (100m3)™*y un 42%, representando un porcentaje inferior en comparacion del
dia. En cuanto al anélisis de la segunda quincena, tanto para el dia como la noche
los valores fueron similares; el dia con una poblacion de 200921 ind. (100m3)?!y
con un promedio de 18265 ind. (100m3)? con el 49 %, mientras que la noche se
reporté 206851 ind. (100m3)? y un promedio de 18804 ind. (100m3)* con un
porcentaje de 51%, siendo esto una minima diferencia para la segunda quincena
del mes de enero (Grafica 3). El test de Kruskal-Wallis con un Valor-P =
0.909786 vy si el valor-P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia

estadisticamente
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Tabla 6: Poblacién total de taxas pertenecientes al zooplancton del mes de enero
del 2023

ENERO 2023
COMUNIDAD DIA NOCHE DIA NOCHE

COPEPODOS:

C. Calanoides 48289 49733 25279 23056
C. Ciclopoides 59794 43155 23629 28602
SIFONOFOROS: 35638 3850 40474 23079
CHETOGNATOS 51406 34561 30848 34125
AMPHIPODOS: 124 128 0 9
PTEROPODOS 15378 3644 3186 2475
DOLIOLUM 5441 10345 37847 34629
H/ INVERTEBRADOS 45126 44507 34813 25187
H/ PECES 2590 0 1866 20494
L/ DECAPODA 4057 4400 2979 15195
L/ PECES 0 0 0 0

Fuente: Posligua Edgar, 2022
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Graéfico 3: Poblaciones nictemeral del zooplancton del mes de enero del 2023
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8.2 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA REGISTRADA DEL
DIA'Y LA NOCHE DURANTE LOS 3 MESES DE MUESTREO.

El analisis nictemeral de los meses individualmente podemos tener una mayor

comprension de la abundancia y comparar datos entre el dia y noche

8.2.1 NOVIEMBRE 2022 - DIA

La poblacién zooplancténica reportada para el mes de noviembre durante el dia,
primera quincena (19/11/22), la poblacion registrada fue de 163723 ind. (100m?)*!
con un promedio de 14884 ind. (100m®)* mientras que para segunda quincena
(26/11/22) se reportd un aumento en la poblacion de 207401 ind. (100m®)* con un
promedio de 18855 ind. (100m®)™. El test de Kruskal-Wallis con un promedio de
Valor-P = 0.414215 vy establece que el valor-P es mayor o igual que 0.05, no

existe una diferencia estadisticamente como se muestra en la (Grafica 4)
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Graéfico 4: Poblacién de zooplancton — muestreo diurno — Nov 2022
8.2.2 NOVIEMBRE 2022 - NOCHE

Para la noche del mes de noviembre (Gréfica 5), los valores en cuanto a la

poblacién del zooplancton para la primera quincena (19/11/22) fueron del 187164
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ind. (100m®)* y con un promedio de 17015 ind. (100m®)* mientras para la noche
de la segunda quincena se registré 179519 ind. (100m*®? y con un promedio
16320 ind. (100m®). Comparando los datos de los 2 muestreos nocturnos no se
haya diferencia y eso es evidente en el test de Kruskal-Wallis que presento un
Valor-P = 0.624206 y para corroborar la hipotesis de la madia ya que el valor-P es

mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente

60000

50000

40000

30000

Poblacién

20000

10000

19/11/2022-NOCHE 26/11/2022-NOCHE

Grafico 5: Poblacién de zooplancton — muestreo nocturno — Nov 2022

8.2.3 DICIEMBRE 2022 - DIA

La poblacion que se presentd en el mes de diciembre tuvo una minima diferencia,
para la primera quincena (03/12/22), la poblacion fue de 273474 ind. (100m%)7,
con un promedio de 24861 ind. (100m®)* mientras que para segunda quincena
(17/12/22), la poblacion de organismo fue de 253031 ind. (100m°)* con un
promedio de 23001 ind. (100m®). El test de Kruskal-Wallis dio un promedio

general de Valor-P = 0.934925 con respecto a la media la cual el valor-P es mayor
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o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente, como se evidencia en

la (Gréfica 6).
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Graéfico 6: Poblacién de zooplancton — muestreo diurno — Dic 2022

8.2.4 DICIEMBRE 2022 - NOCHE

Para la noche de la primera quincena del mes de diciembre (Gréfica 7), la
abundancia de organismos zooplancténicos fue de 255914 ind. (100m®)? con un
promedio de 23265 ind. (100m®)?, mientras que para la segunda quincena
(17/12/22) los valores obtenidos fueron de 192600 ind. (100m®)?* y un promedio
de 17509 ind. (100m®)* El test de Kruskal-Wallis que presenta un promedio de
Valor-P = 0.493961 y la media entre las dos fechas del muestreo nocturno segun

el valor-P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente.
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Gréfico 7: Poblacion de zooplancton — muestreo nocturno — Dic 2022

8.2.5 ENERO 2023 - DIA

El muestreo del mes de enero fueron diferentes a los meses de noviembre y
diciembre, en este mes tanto el dia como en la noche mostraron valores
asimétricos negativos; la primera quincena diurna (02/01/23), registro valores
positivos con 267841 ind. (100m3)™* con un promedio de 24349 ind. (100m®)7,
para la segunda quincena (14/01/23), los organismos del zooplancton presentaron
una asimetria negativa con 200920 ind. (100m®)?* y un promedio de 18265 ind.
(100m3)1, mientras que para las medias el valor P= 0.513628 del test de Kruskal-
Wallis nos da que valor-P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia

estadisticamente, somo se observa en la (Grafica 8).
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Grafico 8: Poblacidn de zooplancton — muestreo diurno — Ene 2023

8.2.6 ENERO 2023 - NOCHE

Los valores de la noche también muestran una asimetria diferente (Grafica 9),
para primera quincena nocturna (02/01/23), se muestra una asimetria positiva con
una poblacién de 194324 ind. (100m®)* y un promedio de 17666 ind. (100m®)7,
para la fecha del 14/01/23 correspondiente a la segunda quincena nocturna, la
asimetria fue negativa, con 206852 ind. (100m®) mientras que su promedio fue
de 18805 ind. (100m®)™. EI promedio general del Valor-P = 0.567628 del test de
Kruskal-Wallis la cual mide la media y expone que el valor-P es mayor o igual

que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente significativa.

62



50000

40000

30000

Poblacion

20000

10000

02/01/2023-NOCHE 14/01/2023- NOCHE

Gréfico 9: Poblacion de zooplancton — muestreo nocturno — Ene 2023

8.3 COMPOSICION TOTAL DE LOS INDIVIDUQOS
ZOOPLANCTONICOS REGISTRADOS DURANTE LOS 3 MESES

DE MUESTREO NICTEMERAL

La poblacion total (Tabla 7) muestra los meses de muestreo y la abundancia de
individuos registrados durante el dia como en la noche, siendo la (Gréfica 10) el
panel para tener un mayor entendimiento, en el mes de noviembre del 2022 se
registr6 un total de 737807 ind. (100m°)* con un promedio de 67073 ind.
(100m3)* siendo este un mes asimétrico positivo, pero de menor abundancia de
organismos zooplanctonicos. Para el mes de diciembre del 2022 los valores fueron
totalmente superiores con registro de 975002 ind. (100m®)* y con un promedio de
88636 ind. (100m3), siendo este mes asimétrico positivo y de mayor abundancia

en comparacion con los otros meses, tomando en cuenta que como lo indica la
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(Tabla 7) en este el inico mes donde se logré registrar larvas de pescado. Para el
mes de enero del 2023 la grafica muestra una asimetria negativa, con una
poblacion de 869935 ind. (100m®)* y un promedio de 79085 ind. (100m®)?, para
el test de Kruskal-Wallis con respecto a la media del promedio general de Valor-P
= 0.770228 de los 3 meses de muestreo y que indica que si el valor-P es mayor o

igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente.

Tabla 7: Poblacion total nictemeral de la comunidad de zooplancton registrada
durante los meses de noviembre 2022. Diciembre 2022 y enero 2023.

POBLACION TOTAL

COMUNIDAD NOV 22 DIC 22 ENE 23
COPEPODOS:
C. Calanoides 198426 217426 146356
C. Ciclopoides 185202 209587 155180
SIFONOFOROS: 25760 48953 103040
CHETOGNATOS 63782 137464 150940
AMPHIPODOS: 1398 788 261
PTEROPODOS 29060 49109 24683
DOLIOLUM 6408 1160 88263
H/ INVERTEBRADOS 141497 192651 149633
H/ PECES 18000 11505 24949
L/ DECAPODA 68273 106341 26631
L/ PECES 0 18 0

Fuente: Posligua Edgar, 2022
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Gréfico 10: Poblacidn total nictemeral del zooplancton de los meses de Nov 22,
Dic 22y Ene 23

En la composicion zooplanctonica total en los 3 meses de monitoreo de dia y
noche, tenemos los siguientes datos que se reflejan en la tabla 8, donde los datos
del durante el dia presentan a los C. calanoides como la mas abundante con
320259 ind. (100m®)* seguidos de los C. cyclopoides con 295646 ind. (100m3)?!y
los huevos de invertebrados con 251322 ind. (100m?), mientras que para la noche
la especie mas abundante fue el C. cyclopoides con 254324 ind. (100mq)?,
seguidos con los C. calanoides con 241948 ind. (100m®) y los huevos de
invertebrados con un valor de 232460 ind. (100m®)* siendo estas los organismos
zooplanctdnicos mas abundante durante el dia como en la noche en los 3 meses de
monitoreo, constatamos la informacion mediante el test de Kruskal-Wallis en la
cual el valor de P=0,943861 donde mide las medias y si el valor de P es mayor o
igual a mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente como se

muestra en la grafica 10.
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Tabla 8: Poblacion total nictemeral de la comunidad de

durante dia y noche de los monitoreos.

zooplancton registrada

COMUNIDAD DIA NOCHE
COPEPODOS:
C. Calanoides 320259 241948
C. Ciclopoides 295646 254324
SIFONOFOROS: 120710 57044
CHETOGNATOS 166639 185546
AMPHIPODOS: 1306 1141
PTEROPODOS 67769 35083
DOLIOLUM 47569 48261
H/ INVERTEBRADOS 251322 232460
H/ PECES 22341 32113
L/ DECAPODA 72811 128434
L/ PECES 0 18

Fuente: Posligua Edgar, 2022

POBLACION NICTEMERAL TOTAL DEL
ZOOPLANCTON EN LOS 3 MESES DE MONITOREO
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Grafico 11: Poblacion total nictemeral del zooplancton mediante los muestreos de
dia y noche de los meses de Nov 22, Dic 22 y Ene 23
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8.4 INDICES ECOLOGICOS DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE
22, DICIEMBRE 22 Y ENERO 23

8.4.1 indice ecoldgico de Shannon durante el dia — noviembre
22

El indice de diversidad de Shannon-Weaver se utiliza como un indicativo para
efectuar la varianza entre la abundancia y riqueza de la estructura comunitaria de

una poblacion.

El indice de diversidad de Shannon efectuado en el mes de noviembre durante la
mafiana de la primera quincena registré un valor maximo que se representa en la
(gréfica 11) con 1.84 bits/ind en la Est.3 (punta palo santo), la cual registra una
poblacion de 27227 ind. (100m®)? siendo esta la estacion mas diversa con 7

grupos pertenecientes al zooplancton.

Durante la segunda quincena diurna del mes de noviembre la Est. 4 (Puerto
Drake) presento una diversidad maxima de 1.87 bits/ind en la cual se registré 8

grupos zooplancténicos con una poblacion de 37288 ind. (100m?3)™.

8.4.2 Dominancia de Simpson durante el dia — noviembre 22

El indice de Simpson efectia la dominancia; y se expresa en la (grafica 11) la Est.

3 (punta palo santo) registro un valor minimo de 0.18 bits/ind considerado la zona
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mas diversa una poblacion de 27227 ind. (100m®)?, y un valor maximo de 0.30
bits/ind en la Est. 1 (punta machete) con una poblacion de 49361 ind. (100m?)?

donde los copépodos calanoides fueron dominantes durante la primera quincena.

Para la segunda quincena (26/11/22), el indice de Simpson registro un valor
minimo de 0.19 bits/ind en la Est. 4 (punta machete), con una poblacion de 37288
ind. (100m®)* donde se presenta 8 grupos taxonémicos, y una maxima de 0.21
bits/ind en la Est. 1 (punta machete) con un registro de 28510 ind. (100m?3)*
donde el grupo dominante son los huevos de invertebrados, como se puede

evidenciar en la (grafica 11).

8.4.3 Indice ecoldgico de Pielou durante el dia — noviembre 22

El indice de Pielou logra medir la proporcion de la diversidad observada en base a
diversidad maxima esperada y representa una equidad; la (grafica 11) nos
representa que para la primera quincena de noviembre (19/11/22) se obtuvo un
valor maximo de 0.90 bits/ind en la Est. 3 (punta palo santo) con una poblacion de
54.486 ind. (100m®) y una minima de 0.66 bits/ind en la Est. 1 (punta machete)
con un valor de 49361 ind. (100m®)* donde ambas estaciones nos indican que no

hay una uniformidad.
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Los valores de la segunda quincena (26/11/22) se registré un valor maximo de
0.84 bits/ind en la Est. 1 (punta machete) con 28510 ind. (100m®)? y una minima
de 0.66 bits/ en la Est. 2 (puerto escalera) con una poblacion de 46597 ind.

(100m3)X. como se muestra en la (grafica 11).
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Gréfico 12: indices de diversidad diurno registrado en el mes de noviembre del
2022

8.4.4 Indice ecoldgico de Shannon durante la noche -
noviembre 22

El indice de Shannon que se presenta en la (grafica 12) durante la noche de la
primera quincena del mes de noviembre se obtiene un valor maximo de 1.82
bits/in en la Est. 3 (punta palo santo), con 8 grupos zooplanctonicos y una
poblacion de 39076 ind. (100m®), siendo esta la zona més diversa en el muestreo

nocturno.
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La segunda quincena del mismo mes, los valores que se presentan en la (gréafica
12) la Est. 3 (punta palo santo) obtiene un valor maximo de 1.85 bits/ind, con una

poblacion de 58923 ind. (100m®)™ y un registro de 9 grupos taxondmicos.

8.4.5 Dominancia de Simpson durante la noche — noviembre 22

El indice de Simpson que se registr6 durante la primera noche del mes de
noviembre el valor maximo se presento en las Est 1,4 y 5 con el mismo valor de
0.21 bits/ind (gréafica 12), donde la dominancia es el grupo de copépodos para las

tres estaciones

En el segundo muestreo se evidencio valores maximos de 0.87 bits/ind para las
Est. 1 y 4 donde presentaron una igualdad de 8 grupos taxonémicos considerado
los menos diversos, pero con una dominancia en la Est.1 huevos de invertebrados

y la Est. 4 de Copépodos calanoides como se evidencia en la (Gréfica 12).

8.4.6 Indice ecoldgico de Pielou durante la noche — noviembre
22

Para los indices de Pielou que se presentan en la noche del mes de noviembre de
manera general existe una ausencia de uniformidad y se evidencia en la (Gréafica

12.) para la primera quincena el valor maximo fue de 0.83 bits/ind en las Est. 1
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con una poblacién de 25.393 ind. (100m3)* mismo valor para la Est. 3 con un

valor de 39.076 ind. (100m3)*

La segunda quincena, las estaciones 5 registraron el valor maximo de 0.87 bits/ind
con una poblacion de 29862 ind. (100m?)? sefialando la méas cercana a la equidad

entre los organismos zooplanctonicos (grafica 12).
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Gréfico 13: Indices de diversidad nocturno registrado en el mes de noviembre del
2022

8.4.7 Indice ecolégico de Shannon durante el dia — diciembre 22

Para los indices de Shannon los cuales se registraron en la (grafica 13) en el mes
de diciembre del 2022, durante el dia, se obtuvo un valor maximo de 1.89 bits/ind
con una poblacion de 56526 ind. (100m°)™ en la Est. 3, que a pesar de su

poblacién la diversidad es baja.
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Para la segunda semana del mes de noviembre, el indice de Shannon determino
segun presenta la (grafica 13) el valor méximo en la Est. 4 presentando 1.76
bits/ind, promedio bajo y se considera baja diversidad a pesar de poseer 56892

ind. (100m3) *

8.4.8 Dominancia de Simpson durante el dia — diciembre 22

Para el mes de diciembre del 2022 los valores ecologicos de Simpson revelan en
la (gréfica 13) que para la primera semana de muestreo la Esta. 1 con un valor
0.25 bits/ind, y una poblacion de 50911 ind. (100m?%)* siendo esta la zona menos

diversa con una dominancia por parte de las larvas de decapoda.

En la segunda quincena del mes de diciembre se obtuvo un valor maximo de 0.22
bits/ind en la Est. 1 con una poblacién de 57951 ind. (100m®)?* donde la
dominancia fue por parte del grupo copépodos cyclopoides como se muestra en

(grafica 13).

8.4.9 Indice ecoldgico de Pielou durante el dia — diciembre 22

Para los indices de Pielou del mes de diciembre durante el dia, la (grafica 13)
presenta la primera quincena con una maxima de 0.86 bits/ind en la Est. 3 con una
poblacion de 56526 ind. (100m®)* siendo la méas cercana a la equidad, mientras
que las Est. 1 con un valor de 0.73 bits/ind representa la zona de ausencia de

uniformidad
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Para el indice de la segunda quincena, la (grafica 13) muestra que la Est. 5
presenta una méaxima de 0.89 bits/ind con una poblacion de 45.607 ind. (100m3)*!
y con un valor minimo de 0.75 bits/ind que se presento en la Est. 1 donde los

resultados reflejan que esas dos zonas hay una ausencia de uniformidad
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Gréfico 14: indices de diversidad diurno registrado en el mes de diciembre del
2022

8.4.10 Indice ecoldgico de Shannon durante la noche —
diciembre 22

Para la (grafica 14) donde se presentan valores maximos de 1.80 bits/ind en la Est.
3 y 4 con una misma poblacion de 53537 ind. (100m®)* sientas estas las mas

cercanas a la tener una diversidad de organismos, mientras que una minima de
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1.65 bits/ind en la Est. 1 con una poblacion de 48490 ind. (100m?)* siendo esta la

Zzona menos diversa.

Para la segunda quincena en el cual se representa en la (grafica 14) el valor
maximo fue de 1.79 bits/ind en la Est. 4 con una poblacion de 44141 ind. (100m?3)
! siendo la méas cercana a la diversidad y con una minima de 1.65 bits/ind en la
Est. 1 con una poblacion de 32888 ind. (100m®)?, presentando la zona de menor

diversidad.

8.4.11 Dominancia de Simpson durante la noche — diciembre 22

El indice que se presenta en (grafica 14) y con respecto a la primera semana nos
da valores de indices de Simpson con una méxima de 0.22 bits/ind con una
poblacion de 48490 ind. (100m®)™? presentes en las Est.1, siendo los C.

cyclopoides los dominantes, como se evidencia en la (grafica 14).

En cuanto la segunda quincena del mes de diciembre por la noche el valor mas
elevado fue de 0.22 bits/ind en la Est. 1 con una poblacion de 32888, siendo los
quetognatos los dominantes y la Est. 2 con una poblacién de 40332 ind. (100mq)*
y en la que se presenta una dominancia de huevos de invertebrados, como se

muestra en la (grafica 14).
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8.4.12 Indice ecolégico de Pielou durante la noche — diciembre
22

Para los indices de Pielou se puede evidenciar una la (grafica 14) donde la primera
semana del mes de muestreo marc6 un valor maximo de 0.86 bits/ind en la Est. 3
con una poblacion de 53537 ind. (100m®)?* donde esta mas cerca de la equidad y
la minima fue de 0.75 bits/ind con una poblacion de 48490 ind. (100m3)?

presentando la Est. 1 una ausencia de uniformidad.

La segunda quincena del mismo mes realizado por la noche nos da resultado de
una maxima de 0.85 bits/ind la Est. 5 con una poblacion de 37265 ind. (100m®)!y
una minima de 0.75 bits/ind mientras su poblacion fue de 32888 ind. (100m®)*

perteneciente a la Est. 1, la cual es la menos diversa como se observa en la

(Gréfica 14).
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Grafico 15: indices de diversidad nocturno registrado en el mes de diciembre del
2022

8.4.13 indice ecoldgico de Shannon durante el dia — Ene 23

Para el mes de enero los valores en cuanto al indice de Shannon, la (gréfica 15)
muestra en la primera semana de muestreo un valor méximo de 1.97 bits/ind en la
Est. 4, con una poblacion de 55613 ind. (100m®)? siendo esta la mas cercana en
cuanto a diversidad, mientras que con un valor minimo de 1.60 bits/ind la cual se

presentd en la Est 2, siendo esta la zona menos diversa.

La segunda quincena del mes de enero del 2023 el indice de diversidad presento
una maxima de 1.89 bits/ind en la Est. 1 con una poblacién de 39213 ind.
(100m®)* representando la zona mas diversa, y con un valor minimo de 1.63
bits/ind el cual se registré en la Est 2 como muestra la (grafica 15) donde la

poblacion fue de 32746 ind. (100m®)! y se presenta como la menos diversa.

8.4.14 Dominancia de Simpson durante el dia — Ene 23

Para el indice de Simpson que se registrd durante el dia del mes de enero del
2023; la primera semana muestra un valor maximo de 0.24 bits/ind en la Est. 2
con una poblacion de 45617 ind. (100m®)* donde los organismos dominantes fue

los copépodos calanoides, como se puede constatar en la (grafica 15)
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La (grafica 15) muestra la segunda quincena de enero con un valor maximo de
0.24 bits/ind y una poblacion de 32746 ind. (100m®)* el cual se registro en la Est

2, registrando a los quetognatos como grupos dominantes.

8.4.15 Indice ecoldgico de Pielou durante el dia — Ene 23

El indice de Pielou para el mes de enero del 2023 muestra a la primera semana un
valor maximo de 0.86 bits/ind en la Est. 4 siendo esta la méas cercana a la equidad
con una poblacién de 55613 ind. (100mq)?, y valor minimo de 0.73 bits/ind en la
Est. 2, siendo esta la zona de ausencia de uniformidad como se observa en la

(gréfica 15).

La segunda quincena del mes de enero, la (grafica 15) muestra a la Est.1 con un
valor maximo de 0.91 bits/ind con una poblacion de 39213 ind. (100m®)* siendo
la méas cercana a la equidad y con un valor minimo de 0.74 bits/ind el cual se

presenta como una ausencia de uniformidad.
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Gréfico 16: indices de diversidad diurno registrado en el mes de enero del 2023

8.4.16 Indice ecoldgico de Shannon durante la noche — Ene 23

Para el indice de Shannon registrado en la noche de enero del 2023, la primera
semana de muestreo, la Est. 1 presenta un valor maximo de 1.75 bits/ind con una
poblacion de 42477 ind. (100m®)?, asimilandose una diversidad de especies
mientras que la Est. 2 con 1.48 bits/ind y una poblacién de 35079 ind. (100m%)7,
como se observa en la (grafica 16) hay una baja diversidad de organismos

zooplanctoénicos.

La segunda quincena del mes de enero, el indice de Shannon muestra un valor
maximo de 2.08 bits/ind en la Est. 4 con una poblacién de 41711 ind. (100m3)?,

como se observa en la (grafica 16) y en la cual se atribuye a una diversidad de
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especies, mientras que el valor minimo se presenta en la Est. 1 con 1.89 bits/ind

siendo esta la zona de baja diversidad.

8.4.17 Dominancia de Simpson durante la noche — Ene 23

El indice de Simpson nos muestra en la (grafica 16) un valor maximo para la
primera semana de muestreo de 0.29 bits/ind para la Est. 2 con una poblacion de

45617 ind. (100m®)* presentando al grupo de C. calanoides como los dominantes.

El valor maximo de la segunda quincena se presento en la Est. 5 con 0.18 bits/ind,
con una poblacion de 44920 ind. (100m%* donde los Doliolum fueron

dominantes, como se presenta en la (grafica 16).

8.4.18 indice ecoldgico de Pielou durante la noche — Ene 23

El indice de diversidad de Pielou registrado en la noche, muestra la (grafica 16) la
primera semana de muestreo a la Est. 3 con el valor maximo de 0.81 bits/ind con
una poblacion de 54339 ind. (100m®)* acercandose a la equidad, mientras que la
Est. 2 fue la que registro el valor minimo de 0.29 bits/ind, siendo esta la ausencia

de uniformidad con una poblacion de 45617 ind. (100m?®)™,
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Para la segunda quincena nocturna del mes de enero del 2023, la Est. 4 presenta el

valor maximo de 0.95 bits/ind con una poblacion de 44393 ind. (100m®)?

asimilando lo més cercano a la equidad cémo se observa en (gréfica 16) en cuanto

al valor minimo fue de 0.82 bits/ind y una poblacién de 26622 ind. (100m®)?, que

registré en la Est 1, presentado una ausencia de uniformidad.
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Grafico 17: indices de diversidad nocturno registrado en el mes de enero del 2023
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8.5 CORRELACION DE LOS GRUPOS TAXONOMICOS MAS
ABUNDANTES CON LOS PARAMETROS AMBIENTALES QUE
SE PRESENTAN DURANTE EL DiA COMO LA NOCHE.

8.5.1 COPEPODOS:

- Calanoides

Los valores de temperatura en cuanto a la abundancia y diversidad de individuos
zooplanctonicos pertenecientes a los C. Calanoides registrados durante los tres
meses, demostraron una correlacién muy débil con la temperatura (Gréfica 17)
Una temperatura con un promedio de 23.29°C (Al), registrando una poblacion en
el dia con valores de 320259 ind.(100m%)* mientras en la noche se registré un
promedio de temperaturas de 23.73°C (A2), con una poblacion de 241948

ind.(100m3%)* .

Para el coeficiente de relacion (r) establece un: r=0.17 donde en los rangos da una
relacién nula entre calanoides y la temperatura del dia, mientras que para la noche
se obtuvo un r=0.52 indicando una relacion moderada segun lo indica el rango de

Pearson

La correlacion de los organismos de C. Calanoides con el parametro de pH
durante los tres meses de muestreo, revelan que existe una relacion débil, ya que

existe una variacion entre los organismos y el parametro, como se muestra en la
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(Gréfica 17) los valores que se presentaron durante el dia presentan un promedio

de 8.19 (B1), mientras que el pH nocturno se obtuvo un promedio de 8.23 (B2).

La prueba de Pearson del coeficiente de correlaciéon fue de r=0.14 presentando
una relacion muy débil entre los calanoides y pH del dia, mientras que para la

noche se presentd un r=0.22 interpretado como una relacion débil.

La salinidad que se presenta en la (Grafica 17) se puede observas que la relacion
es baja, mostrando valores diurnos los cuales se mantienen con un promedio de
30.26 ups (C1) mientras que en la noche los valores de salinidad obtuvieron un
promedio de 30.58 ups (C2). Basado en la prueba de coeficiente de correlacion, se
obtiene la relacion que indica un r=0.13 para dia donde la relacion entre parametro
y calanoides es muy débil, mientras que para la noche el r=0.31 con relacién

débil.

La transparencia (D1) solo fue registrada durante el dia, la cual registra un valor
promedio de 14.4 m y la cual presento segun la (Grafica 17) una relacion nula en
cuanto al parametro y los calanoides como lo indica el coeficiente de correlacion
r=0.05 de la prueba de Pearson, es decir que no hay una dependencia de la

diversidad y abundancia con el parametro de transparencia.

Grafico 18: Correlacién de parametro entre la poblacion de Copépodos

Calanoides: Temperaturas diurnas (Al), temperaturas nocturnas (A2) — pH diurno
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(B1), pH nocturno (B2) — Salinidad diurna (C1), Salinidad nocturna (C2) —

Transparencia diurna (D1).
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Cyclopoides

Para el grupo de copépodos Cyclopoides y la correlacion entre la temperatura
registrada durante los tres meses de muestreo fue débil (Grafica 18), llegando a
registrar valor promedio de 23.7°C (Al) con una poblacion de 295646 ind.
(100m®)* durante el dia, mientras que para la noche, la poblacion fue de 254324

ind.(100m®)Xcon valor promedio de temperatura de 24.04°C (A2).

Para el coeficiente de correlacion (r) revela que la relacion de los cyclopoides y la
temperatura diurna es débil con valor de r=0.45, mientras que para la noche se

presenta una relacion nula con un valor de r=0.03.

En cuanto a la correlacion del pH (Gréfica 18) y la poblacién de los C.
cyclopoides es baja, presentando una variacion que se expresa durante el dia con

un valores promedio de 8.18 (B1) y durante la noche un promedio de 8.19 (B2).

El coeficiente de correlacion de Pearson, detalla existe una relacion muy débil
entre cyclopoides y pH diurno con valor de r=0.11 mientras que para la noche se

presenta una relacion nula con valor de r=0.04.

La representacion de la salinidad (Grafica 18) se puede constatar que la
correlacion entre estos dos factores es baja, donde se expresan un valor promedio
diurnos de 30.14 ups (C1) y en cuanto al valor promedio de la noche fue de 30.34

ups (C2).
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El coeficiente de correlacion de Pearson, detalla lo expresando con un r=0.06 para
dia donde indica una relacion nula entre cyclopoides y salinidad diurna, mientras

que un r=0.02 que se presento6 por la noche demostrando una relacion nula.

El valor de la transparencia se registrd durante el dia (Gréafica 18), presentando un
r=0.09 (D1) y dejando a este pardmetro nulo en relacion entre los cyclopoides y la

transparencia, donde el valor promedio fue de 13.8 m.

Gréfico 19: Correlacion de pardmetro entre la poblacion de Copépodos
Ciclopoides: Temperaturas diurnas (Al), temperaturas nocturnas (A2) — pH
diurno (B1), pH nocturno (B2) — Salinidad diurna (C1), Salinidad nocturna (C2) —

Transparencia diurna (D1)
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8.5.2 CHETOGNATOS:

La temperatura que se registr6 en los tres meses de muestreo, (Grafica 19)
muestra los valores de correlacion entre este parametro y el grupo de los
quetognatos donde se puede observar un valor promedio de 22.99°C (A1) con una
poblacion de 166639 ind. (100m3)* mientras que una poblacion registrada en la
noche fue de 185547 ind. (100m3)™? con un valor promedio de temperaturas de
24.66°C (A2). El coeficiente de correlacion de Pearson da como resultado un
r=0.05 con una relacion nula para los quetognatos y la temperatura diurna,

mientras que para la noche la relacion es moderada con un r=0.52.

En cuanto al pH, la poblacién de los Chétognatos en la mafiana, se mostro
dispersa y con una correlacién baja (Gréafica 19), donde el valor promedio para la
mafiana fue de 8.18 (B1), y en cuanto el valor promedio de la noche fue similar
con 8.19 (B2) indicando que la relacion es nula entre este parametro y el grupo de
los quetognatos, verificando mediante coeficiente de correlacién de Pearson

donde r=0.03 en el dia y r=0.04 por la noche.

La salinidad (Gréafica 19), que se registrd durante los tres meses, se presentd una
variacion, durante el dia la salinidad obtuvo un valor promedio de 30.72 ups con
r=0.52 lo cual indica una relacion moderada (C1), para noche se obtuvo un r=0.12
indicando una relacion muy débil entre quetognatos y la salinidad que obtuvo un

valor promedio de 29.67 ups (C2).
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Para la correlacion de la transparencia y el grupo de los quetognatos (Gréafico 19),
se evalud mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, donde el r=0.10
indica una relacion muy debil con un valor promedio en cuanto a la transparencia

de 13.9 m (D1).

Gréfico 20: Correlacion de parametro entre la poblacion de Chétognatos:
Temperaturas diurnas (Al), temperaturas nocturnas (A2) — pH diurno (B1), pH
nocturno (B2) — Salinidad diurna (C1), Salinidad nocturna (C2) — Transparencia
diurna (D1).
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8.5.3 H/ PECES:

La temperatura registrada durante los tres meses de muestreo, como se muestra en
la (Grafica 20), los valores de la poblacion son variados al igual que las
temperaturas donde el valor promedio para el dia fue de 22.92°C (Al), con una
poblacion de 22341 ind.(100m%)?, mientras que en la noche se registr6 una
poblacion de 32112 ind.(100m®)* con un valor promedio de temperatura de
24.05°C (A2), que mediante el coeficiente de correlacion de Pearson nos indica
que la relacion entre la temperatura durante el dia y los huevos de pesces es muy
débil presentando un r=0.11, mientras que para la noche se obtuvo una relacion

nula con r=0.05.

La correlacion de la poblacion y el potencial de hidrogeno (Gréafica 20), demostrd
que para dia el valor promedio del pH fue de 8.20 (B1), mientras que para la
noche el valor fue de 8.20 (B2), manteniendo una igualdad en cuanto al
parametro, pero no en la relacion ya que el coeficiente de correlacion de Pearson,
da como resultado para dia un r=0.24 indicando una relacion débil, mientras que

para la noche el r=0.03 indica una relacién nula.

La salinidad que se registro durante el dia en los tres meses de muestreo (Gréafica
20), revelé un valor promedio de 29.90 ups, (C1) mientras que el valor promedio
de salinidad para la noche fue de 28.08 ups (C2) donde se puede observo que

existe una variacion entre la salinidad y la poblacion de huevos de peces,
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denotando que durante el dia no hay una dependencia, y eso se comprob6 con el
coeficiente de correlacién de Pearson donde el r=0.06 indicando una relacion
nula, mientras que para la noche se presenta una relacion muy débil y constata en

el r=0.17

La relacion entre la transparencia y la poblacion (Gréfica 20), que se registrd
durante el dia, y se evidencio el valor promedio de transparencia de 14.3 m (D1)
En base a los resultados de la transparencia y el coeficiente de correlacion de
Pearson da un valor de r=0.02 lo que indica que la relacién entre huevos de peces

y transparencia es nula.

Gréfico 21: Correlacion de pardametro entre la poblacion de Huevos de Peces:
Temperaturas diurnas (Al), temperaturas nocturnas (A2) — pH diurno (B1), pH
nocturno (B2) — Salinidad diurna (C1), Salinidad nocturna (C2) — Transparencia
diurna (D1)
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9. DISCUSION

La diversidad y abundancia de organismos en relacion con las variables de
temperatura el INOCAR revela mediante sus monitores, que la temperatura
superficial del mar para el mes de noviembre se mantuvo en un rango de 22 °C
mientras que para el mes de diciembre se mantuvo en rango de 23 °C y para el
mes de enero la temperatura fue de 26 °C. En la comparacién de los parametros de
este presente proyecto de investigacion, se puedo constatar el registr6 de un
aumento de temperaturas, presentando los mismos valores y en cuanto a los
parametros como la salinidad o pH no infieren de cierta manera en la composicion
de la biomasa zooplanctonica. Menciona (Alvarez, Miranda, De Lara, & Gomez,
2006 ) para que haya una diferencia mas notable entre los parametros y la biomasa

del zooplancton es mejor realizar por época; seca y lluviosa.

La composicion que se registrd en el presente trabajo de investigacion, se observd
que los grupos taxondmicos mas representativos que se presentaron en el dia
como en la noche fueron los Copépodos con un 90%, huevos de invertebrados con
6% Yy los quetognatos con un 4%, mientras. (Torres, Mero, Calderdn, Franco, &
Salazar, 2001) mencionaron que distribucion del zooplancton superficial en el
Golfo de Guayaquil, la biomasa de grupos mas abundante y los cuales los
representan con porcentajes de: copépodos 89%, seguidos de los quetognatos 2%,

mientras que los grupos menos abundantes fueron los amphipodos, sifonéforos,
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radiolarios. El estudio se realizé de modalidad nictemeral, con la diferencia que se
atribuyen a la abundancia del grupo de los quetognatos a la aguas profundas,
mientras que el presente trabajo realizado de la misma modalidad en la Isla de
Plata, lo resultados en cuanto a los quetognatos se encuentran en el 3er lugar de
los grupos més abundantes y se los obtuvo mediante un arrastre superficial de

menos de 1 metro de profundidad.

El trabajo de (Torres G. , Calderén, Calderén, Franco, & Correa, 2001) con
respecto a la distribucion del zooplancton en la Isla de la Plata mediate un arrastre
superficial, expone que la abundancia del zooplancton se presenta en el sudeste y
con tendencia que disminucion hacia el norte. En los puntos de muestreo de este
trabajo se encuentran E4 en la parte norte y el E1 la parte sudeste, mediante los
muestreo se logré analizar y visualizar que la parte sudeste hubo una mayor
abundancia como lo estable la investigacion de Bio-Oceanografia de los autores
ya antes mencionado, en cuestion de la abundancia del zooplancton los autores
indican los grupos mas abundantes fueron los copépodos con el 51% seguido de
guetognatos con 18% y huevos de invertebrado el 11%, de cierta manera los datos
de la registrados en 2001 en la Isla de la Plata no se alejan de los datos actuales de

este proyecto.

La correlaciones entre los grupos zooplancténicos y los parametros se puede

atribuir a que los valores en la mayoria de los casos resultaron en relacién una
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relacion moderada, debil, muy débil y nula, y se puede atribuir al retraso en
cuanto al fendmeno de la nifia y como resultado se hay un desbalance en los
pardmetro y por lo tanto va a influenciar en la biomasa zooplanctdnica, como lo
demuestra el comité nacional para el estudio regional del fenébmeno el nifio
(ERFEN, 2023), en la cual analiza el periodo de diciembre del 2022 y atribuyen a
los indices oceanicos y atmosféricos a presentar valores asociados al fenémeno de
la nifia, evidenciando la acumulacién de precipitacién del mes de diciembre del
2022 que se presentaron por debajo de los rangos normales, el mismo informe
muestra datos relacionados con el zooplancton, donde en el mes de diciembre se
report6 una abundancia del grupo de los copépodos calanoides para la estacion de
Puerto LOpez y eso se puede constatar en este trabajo en la Gréafica 10, donde se
detalla los valores de composicion de los tres meses y el mes de diciembre registra

un valor de 0 a 200.000 ind.
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10. CONCLUSIONES

Se logro evaluar la estructura comunitaria del zooplancton en la Isla de la Plata en
la cual se registrd y se analizo diez grupos taxondmicos: copépodos, sifondforos,
chétognatos, amphipodos, pteropodos, doliolum, huevos de invertebrados, huevos

de peces, larvas de decapodo y larvas de peces.

Los grupos zooplanctonicos mas abundantes durante el dia fueron los copépodos:
calanoides y cyclopoides, chétognatos y huevos de invertebrados, mientras que los
grupos durante la noche estuvo representada por copépodos: calanoides vy

cyclopoides, chétognatos, huevos de invertebrados y larva de decéapoda.

En la relacion de los parametros y los grupos taxondmicos del zooplancton
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se logré constatar que la
relacién es baja, ya que se presenta como: moderada, débil, muy débil y nula es
decir que no hay un grupo zooplancténicos que dependa directamente de los

parametros evaluados

Dentro de lo propuesto con respecto a la hipotesis, se rechaza la que establece que
los factores abidticos inciden en la distribucion de la poblacion del zooplancton

durante el dia y la noche
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11. RECOMENDACIONES

El periodo de muestreo fue de tres meses (Nov 22, Dic, 22 y Ene 23) en que se
logré analizar diez grupos taxondmicos, de esta manera se recomienda extender
los meses de investigacion con el fin de poder registrar nuevos grupos

zooplanctonicos y comparar los datos con este trabajo

Los arrastres nocturnos registraron valores de mayor abundancia de organismos
que el dia, de la misma manera la estacion E1 y E2 presenta una mayor bimasa en
comparacion con las estaciones de E3, E4 y E5, es recomendado realizar
comparaciones entre la zona costera (E1, E2) y la zona oceénica (E3, E4 y E5)

con respecto a modalidad nictemeral.

Es recomendado realizar el trabajo de investigacion no por meses, si no, por
estaciones del afio, con el fin de realizar una comparacion y observar si los

parametros son diferentes para luego relacionarlo a la abundancia y diversidad.
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13. ANEXQOS

METODOLOGIA DE TRABAJO
FASE CAMPO

Foto 1: Preparacion de la malla para el arrastre superficial
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Foto 2: Extraccion de red

Foto 3: Toma de transparencia con el disco secchi
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Foto 4: Toma de parametros mediante el YSI

Foto 5: Colocacion de Formol al 4% a las muestras nocturnas
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Foto 6: verificacion y almacenamiento de muestras de
zooplancton

Foto 7: Almacenamiento y rotulado de las muestras extraidas
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FASE LABORATORIO

Foto 8: Conteo de organismo mediante el uso del estereoscopio y cdmara de
bogorov
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Foto 9: Verificacion de equipos a usar en el analisis de muestras

Foto 10: Identificacién de organismos mediante una guia taxonémica
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Foto 11: Organismos zooplancténicos en cdmara de conteo
bogorov

Foto 12: Guia taxondmica de planctonologie de Maurice Rose
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ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS IDENTIFICADOS

Foto 13: Copépodo Calanoide

Foto 14: Copépodo Cyclopoide
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Foto 16: Siphonophoro zooplancténico

Foto 17: Larva de pez
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Foto 18: Pteropodo zooplanctonico

Foto 20: Huevo de decapoda
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Foto 23: Larva de decapoda
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Foto 26: Permiso del Ministerio del Ambiente para la recolecta de muestras en la Isla de la Plata
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