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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la composicion y estructura de los organismos
de ictioplancton y macroinvertebrados acuaticos presentes en la laguna Zapotal, ubicada en
la parroquia Chanduy, provincia Santa Elena, mediante la identificacion y andlisis de su
distribucion en tres estaciones de muestreo. Durante el periodo de estudio se registraron un
total de 1.311 organismos acuaticos, de los cuales 439 correspondieron a ictioplancton y 872
a macroinvertebrados. En el componente de ictioplancton se identificaron 6 familias, entre
las que destaco Characidae con 200 organismos, seguida de Poecillidae con 120 y
Trichomycteridae con 55. Por su parte, en los macroinvertebrados se registraron 14 familias,
siendo Baetidae la mas abundante con 139 individuos, seguida de Elmidae con 110,
Hydropsychidae con 95 y Chironomidae con 85. Los resultados evidenciaron una
distribucion diferencial de los organismos entre las estaciones de muestreo, con una mayor
abundancia en la estacion 1, seguida de la estacion 2 y 3. Asimismo, la aplicacion de indices
ecologicos permiti6d caracterizar la estructura de los organismos registrados y establecer
diferencias en su composicion y abundancia entre el area evaluada. En conjunto, los
resultados aportaron informacion sobre la presencia y distribucion de organismos acuaticos
en la laguna Zapotal y constituyeron una linea base para futuros estudios y programas de

monitoreo ecologicos.

Palabras clave: Biodiversidad, ictioplancton, macroinvertebrados, represa zapotal, santa

elena



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

La biodiversidad constituye uno de los pilares fundamentales para el mantenimiento de la
vida en el planeta, debido a que integra la variedad de organismos vivos, sus interacciones y
los ecosistemas que conforman, los cuales sostienen procesos ecologicos indispensables para
la estabilidad mental. En el caso de los ecosistemas de agua dulce, su importancia es ain
mayor porque proporcionan servicios ecosistémicos como la regulacion del ciclo
hidrolégico, la depuracion natural de agua, el refugio para especies acuaticas y semiacuaticas,
el soporte de actividades humanas vinculadas con el consumo, la produccion mas la
recreacion, a pesar de su valor ecologico, estos ambientes suelen ser lo mas presionados por
las actividades humanas, situacion que ha generado una progresiva pérdida de calidad
ambiental y la biodiversidad en numerosos cuerpos de agua continentales del pais (Celi,

2020).

Ecuador se destaca a nivel mundial como uno de los paises megadiversos. Esta condicion se
relaciona con una ubicacion geografica, la complejidad de su relieve y la variedad de climas
presentes en su territorio. La combinacion de estos factores ha favorecido a presencia de una
gran riqueza de ecosistema terrestres y acuaticos, muchas de ellos con alto valor ecologico.
No obstante, los ecosistemas de agua dulce del pais han enfrentado historicamente una fuerte

presion ambiental (Tognelli, 2021).



Entre las principales causas se encuentra el desarrollo de actividades econdmicas, la
explotacion de recursos naturales, la expansion acuicola la modificacion del entorno fisico.
En consecuencia, la diversidad bioldgica de laguna, rios, humedales u otros sistemas
acuaticos ha mostrado signos de deterioro en diversas regiones del territorio nacional

(Tognelli, 2021).

la provincia de Santa Elena, esta problematica adquiere especial importancia debido a las
condiciones climdticas secas, la limitada disponibilidad de agua y la dependencia de las
comunidades locales de fuentes hidricas naturales, sostener actividades domésticas,
productivas y ambientales. Asimismo, investigaciones recientes han destacado la alta
susceptibilidad de la provincia frente a los periodos de sequia. Por esta razon, la conservacion de sus
fuentes de agua resulta esencial para contribuir al mantenimiento de la calidad de la vida de la

poblacion y del equilibrio ecolégico en la provincia (International, 2022).

Los ecosistemas acuaticos albergan una amplia variedad de organismos que cumplen
funciones importantes dentro de las redes tréficas y los procesos ecologicos. Entre estos
organismos se encuentra el ictioplancton y los macroinvertebrados acuaticos, grupos que
pueden aportar informacion relevante sobre las condiciones ambientales de los cuerpos de
agua. El ictioplancton comprende principalmente huevos y larvas de peces durante sus
primeras etapas de desarrollo, mientras que los macroinvertebrados acudticos incluyen
diversos grupos de organismos que habitan en diferentes ambientes y sustratos. El estudio de

estos componentes permite caracterizar la composicion bioldgica de un ecosistema y



reconocer patrones de distribucion y abundancia. Con el uso de indices de diversidad como
Shannon-Weaver, Simpson y Margalef han demostrado ser util para describir la
heterogeneidad bioldgica de las comunidades y para establecer comparaciones entre sectores

de un mismo cuerpo de agua (David José Troya Leon, 2025)

Los macroinvertebrados acuaticos también han sido ampliamente utilizados en estudios de
evaluacion ambiental debido a que presentan diferentes niveles de tolerancia frente a las
alteraciones del medio. La presencia o ausencia de determinados grupos puede relacionarse
con las condiciones ecoldgicas de un cuerpo de agua. De manera complementaria, el analisis
del ictioplancton permite reconocer la presencia de organismos en etapas tempranas de
desarrollo y aportar informacidon sobre procesos relacionados con la reproduccion y el
reclutamiento de peces. Por ello, el analisis conjunto de ambos grupos puede contribuir a una
mejor comprension de la estructura bioldgica de los ecosistemas acudticos (Ministerio del

Ambiente, 2021).

En este contexto, la laguna natural ubicada en la parroquia Chanduy, comuna Zapotal,
representa un area de interés ecologico por su capacidad para albergar organismos asociados
a cuerpos de agua continentales. Su importancia también se relaciona con la conectividad
ambiental del sector y con las condiciones particulares que presenta este tipo de ecosistema.
Al igual que otros ambientes acudticos naturales, su estado ecoldgico puede verse
influenciado por la presion antropica y por las variaciones ambientales. Factores como los

cambios en la calidad del agua, la sedimentacion, la cobertura vegetal circundante y otras



perturbaciones externas pueden modificar las condiciones del habitat y afectar la distribucién

de los organismos acuaticos.

La ausencia de estudios especificos sobre la composicion biologica de esta laguna limita el
conocimiento sobre la riqueza de organismos presentes, su estructura y su distribucioén
espacial. Esta situacion dificulta la identificacion de posibles diferencias ecoldgicas entre las
distintas zonas evaluadas. Por ello, resulta necesario generar informacién que permita
caracterizar los organismos acuaticos presentes en el area de estudio y establecer una linea

base para futuras investigaciones.

En este sentido, la presente investigacién tuvo como propdsito evaluar la composicion y
estructura del ictioplancton y los macroinvertebrados acudticos presentes en la laguna natural
de Zapotal. Para ello, se analizaron organismos recolectados en tres estaciones de muestreo,
correspondientes a la zona de entrada, la zona media y la zona de salida. La informacion
obtenida permitié caracterizar la distribucion y abundancia de los organismos registrados y
aportar datos relevantes para el conocimiento de las condiciones bioldgicas del ecosistema

estudiado.

El estudio de estos grupos bioldgicos permitio generar informacion de referencia sobre la
composicion de los organismos acudticos presentes en el area de estudio. Asimismo, los
resultados podran servir como base para futuros monitoreos y evaluaciones orientadas a

conocer posibles cambios en la estructura biologica del ecosistema. De esta manera, la
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investigacion contribuira al conocimiento de los recursos biologicos acuaticos de la comuna

Zapotal y proporcionara informacion util para futuras acciones de manejo y conservacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ecosistemas acuaticos continentales representan uno de los componentes mas dinamicos
y fragiles del paisaje, ya que dependen directamente de la calidad del agua, de la conectividad
y de la integridad de su entorno fisico, en Ecuador estos sistemas se encuentran sometidos a
multiples presiones de origen antrdpico, entre las que destacan la deforestacion, la expansion
agricola, la mineria, la contaminacion urbana y agricola, la alteracién de cauces y a pérdida
de humedales, diversos estudios han sefialado que estas amenazas afectan la composicion y
estructura de las comunidades biologicas, reducen la abundancia de especies sensibles, lo

que evidencia un deterioro progresivo de los ecosistemas de agua dulce del pais (Tognelli,

2021)

La problematica se agrava en regiones semiaridas como la provincia de Santa Elena, donde
la disponibilidad de agua es limitada y la conservacion de los cuerpos hidricos naturales
resulta indispensable para la permanencia de la biodiversidad bioldgica y el bienestar de las
comunidades humanas. Informes recientes indican que Santa Elena presenta una alta
susceptibilidad a la escasez hidrica y que la proteccion de sus fuentes de agua contribuye un
asunto prioritario para la provincia. En estas condiciones, cualquier alteracion en lagunas
natural puede tener efectos significativos sobre el equilibrio ecologico local, debido a que los
ambientes funcionan como refugio para la fauna y como componentes importantes de los

procesos ecologicos del territorio (International, 2022)



En la laguna Zapotal, la falta de estudios cientificos actualizados constituye una limitacién
importante para comprender su estado ecologico. Sin inventarios bioldgicos ni evaluacion de
la diversidad, resulta dificil conocer que familias y especies habitan en este ecosistema, como
se distribuyen espacialmente y qué niveles de dominancia o riqueza presentan los diferentes
sectores del 4rea de estudio. Esta ausencia de informacion dificulta la identificacion de
amenazas especificas, la comparacion de las comunidades entre las zonas de muestreo y la
formulacion de estrategias de manejo y conservacion basadas en evidencia cientifica. De
acuerdo con la literatura sobre ecosistemas de agua dulce en Ecuador, esta situacion no es
aislada, sino que forma parte de una brecha general de informacion que afecta a diversos

cuerpos de agua del pais (Celi, 2020)

La presion sobre las lagunas naturales puede expresarse de distintas formas, entre ellas la
sedimentacion acelerada, la alteracion de la vegetacion circundante, la contaminacioén por
escorrentia agricola y la modificacion del régimen hidrico como la consecuencia de
actividades humanas. Estos procesos pueden modificar las condiciones fisicas y quimicas del
agua, reducir la heterogeneidad del habitat y afectar la permanencia de familias sensibles. En
consecuencia, los sistemas mas expuestos pueden presentar una homogenizacion de sus
comunidades biologicas, lo que genera pérdida de diversidad y disminucion del valor
ecologico del ecosistema. Por ello, la carencia de informacion sobre la laguna Zapotal
representa un problema ambiental y cientifico, debido a que, sin una base técnica adecuada,
no es posible determinar el grado real de afectacion del ecosistema ni establecer prioridades

de conservacion (Tognelli, 2021).



En este contexto, resulta necesario generar informacion sobre la composicion y estructura de
los organismos acudticos presentes en la laguna Zapotal. El estudio del ictioplancton y de los
macroinvertebrados acuaticos permitira obtener informacion sobre la presencia, abundancia
y distribucion de estos grupos biologicos en las diferentes zonas de muestreo. Asimismo, los
resultados contribuirdn a establecer una linea base que permita ampliar el conocimiento sobre
las condiciones bioldgicas del ecosistema y sirva como referencia para futuras

investigaciones y programas de monitoreo ambiental.



3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica por la necesidad de generar informacion cientifica sobre
la composicion biologia de la laguna natural de Zapotal. Este ecosistema posee un importante
valor ecologico, cuyo estado de conservacion atin no ha sido documentado con suficiente
detalle, la obtencion de informacién sobre la composicion, riqueza y estructura de los
organismos acuaticos permitira establecer una linea base util para futuras investigaciones y
programas de monitoreo ambiental. Asimismo, disponer de esta informacidon resulta
fundamental para orientar acciones de manejo y conservacion sustentadas en evidencia

cientifica.

Desde el punto de vista ambiental, esta investigacion aport6d informacion para reconocer el
papel de la laguna como habitat de organismos acuaticos y como componente de la
conectividad ecologica local. Las lagunas naturales cumplen funciones importantes dentro
del paisaje, debido a que participan en la regulacion del agua, proporcionan habitats para
diferentes organismos y contribuyen al mantenimiento de procesos ecologicos. En este
sentido, el estudio de este ecosistema permitira valorar su importancia ecoldgica y aportar
informacion que favorezca su conservacion, en concordancia con los lineamientos nacionales

relacionados con la proteccion de la biodiversidad.

La realizacién de esta investigacion permitid generar informacion de base sobre los
organismos acuaticos registrados en el area de estudio, asi como sobre su distribucion y
abundancia. Los resultados obtenidos podran servir como referencia para futuras
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investigaciones y para la toma de decisiones por parte de las instituciones ambientales
competentes. De esta manera, la informacion generada contribuird al conocimiento del
ecosistema y podra apoyar el desarrollo de acciones orientadas a su manejo y conservacion,

de acuerdo con la normativa ambiental ecuatoriana.

Desde el ambito académico, el desarrollo de este trabajo permitid aplicar conocimientos
relacionados con el muestreo bioldgico, la identificacion taxondmica y el andlisis de indices
ecoldgicos. Asimismo, fortaleci6 la formacion profesional y la experiencia en el estudio de
ecosistemas acudticos. La investigacion también permitié ampliar el conocimiento sobre los
organismos presentes en la laguna natural Zapotal y generar informacion que puede
contribuir al desarrollo de futuras investigaciones cientificas. De esta manera, el estudio
busca fortalecer la relacion entre la investigacion cientifica, la educacion ambiental y la

conservacion de los recursos naturales.
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4. OBJETIVOS

4.1.0bjetivo general

Evaluar la biodiversidad faunistica acudatica asociada a la represa Zapotal y su zona de
influencia, describiendo la composicion, riqueza y estructura de las comunidades de

ictioplancton y macroinvertebrados

4.2.0bjetivos especificos

e Identificar a nivel de familia los organismos de ictioplancton y macroinvertebrados
en el area de influencia de la represa

e Determinar la composicion y estructura de las comunidades acudticas de
ictioplancton y macroinvertebrados

e Analizar la riqueza y abundancia de los organismos registrados para establecer

patrones de diversidad de ictioplancton
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5. HIPOTESIS

H1: La Biodiversidad acuatica en la zona de influencia de la represa Zapotal presenta
diferencias significativas en composicion, riqueza y estructura de sus comunidades

biologicas
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CAPITULO 11
6. MARCO TEORICO
6.1 GENERALIDADES DE LAS LAGUNAS NATURALES

6.1 DEFINICIONES DE LAGUNA

Las lagunas naturales son ecosistemas acudticos que presentan caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas propias, determinadas por factores como la profundidad, la radiacion
solar, la vegetacion circundante, la sedimentacion y la disponibilidad de nutrientes. Estos
ambientes cumplen funciones ecoldgicas importantes dentro del paisaje, debido a que
proporcionan hébitats para diferentes organismos, sirven como refugio para diversas especies
y pueden constituir 4reas de reproduccion y alimentacion para distintos grupos bioldgicos.

(Arrieta, 2021).

La estructura y el funcionamiento de las lagunas naturales pueden variar en funcién de
factores ambientales y de la conectividad hidroldgica que mantienen con otros sistemas
acuaticos. Asimismo, el grado de intervencién humana puede modificar sus caracteristicas y
afectar los procesos ecoldgicos que se desarrollan en estos ambientes. Por esta razon, las
lagunas naturales son consideradas ecosistemas sensibles a las alteraciones del entorno y
requieren estudios que permitan conocer su composicion bioldgica y sus condiciones

ecologicas (Morales, 2023)
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6.2 IMPORTANCIA DE LAS LAGUNAS NATURALES

La importancia de las lagunas naturales radica en su capacidad para proporcionar habitats a
una amplia variedad de organismos acuaticos y asociados al medio terrestre. Ademas, estos
ambientes participan en diferentes procesos ecologicos y contribuyen al funcionamiento de
los sistemas naturales. Entre sus principales funciones se encuentran el almacenamiento
temporal de agua, la retencion de sedimentos y la generacion de habitats favorables para

diversos organismos (Zarate Hugo, 2025 ).

Por estas caracteristicas, las lagunas naturales pueden considerarse ecosistemas de
importancia ecologica y ambiental. Asimismo, proporcionan servicios ecosistémicos que
pueden beneficiar a las poblaciones humanas y contribuir al mantenimiento de procesos
naturales. Su conservacion requiere el conocimiento de las condiciones ambientales y
bioldgicas que determinan su funcionamiento, asi como de las posibles presiones que pueden

afectar su integridad ecologica (Zarate Hugo, 2025 )

6.3 BIODIVERSIDAD ACUATICA

La Biodiversidad acuatica comprende la variedad de organismos que viven en cuerpos de
agua dulce, como ictioplancton, macroinvertebrados, anfibios, plantas acuaticas y
microrganismos, esta diversidad sostiene procesos ecologicos como el reciclaje de nutrientes,
la transferencia de energia, la estabilidad de las redes tréficas. En Ecuador, los ecosistemas
acuaticos continentales albergan una alta riqueza bioldgica, aunque estan sometidos a

multiples amenazas (Castafieda, 2022).
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Los estudios de peces y ecosistemas de agua dulce en Ecuador muestran que existe una
notable diversidad, pero también una alta vulnerabilidad frente a la contaminacion, la
fermentacion del habitat y el cambio de uso del suelo, esto refuerza la necesidad de
investigaciones locales en lagunas naturales, donde todavia existe poca informacion sobre la

composicion y distribucion de la diversidad acudtica (Castanieda, 2022).

6.4 ICTIOPLANCTON

El ictioplancton comprende los huevos, embriones, larvas y estadios de desarrollo temprano
de los peces presentes en un cuerpo de agua, estos organismos constituyen una etapa critica
en el ciclo de vida de las especies de peces, ya que muestran una alta sensibilidad a las
condiciones ambientales y a las perturbaciones del hbitat durante estas fases, su presencia
indica procesos reproductivos activos dentro del sistema acuatico, lo que permite identificar

posibles areas de desove o cria. (IPIAP, 2022).

En ecosistemas como lagunas naturales, la composicion del ictioplancton puede variar segiin
factores como la temperatura, la trasparencia del agua, la disponibilidad de refugio, la
vegetacion riberefia, la profundidad y la conectividad hidrologica. Su evaluacion proporciona
informacion relevante sobre la dindmica reproductiva de las especies y sobres la capacidad
del ecosistema para sustentar comunidades de peces estables permite identificar cambiaos
del reclutamiento y la reproduccion asociados, su analisis complementa el estudio de otras

comunidades acuaticas (Villarreal, 2020).
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6.5 MACROINVERTEBRADO

Los Macroinvertebrados son organismos invertebrados, visibles a simple vista que habitan
en el fondo de los ecosistemas acuaticos o asociados a sustratos como rocas, sedimentos,
hojarasca, raices y vegetacion sumergida, este grupo incluyen principalmente larvas y ninfas
de insectos acuaticos, asi como moluscos, crustaceos u otros organismos invertebrados, son
de tamano considerable no menos de 0.5 mm que cumplen funciones fundamentales dentro
de la dinamica ecologica de lagunas, rios y represas, su distribucion depende de la calidad
del agua, la estructura del habitat, la disponibilidad de alimento, son ampliamente utilizados

en estudios de bioindicadores tanto como para el monitoreo ambiental (Tangni, 2022).

En ecosistemas continentales, los macroinvertebrados participan activamente en el
procesamiento de materia organica, el reciclaje de nutrientes dentro de las redes troficas,
algunos grupos actuan como fragmentadores de hojas, otros como recolectores, filtradores o
depredadores, lo que demuestra importancia en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico.
Ademas, su presencia favorece el funcionamiento de otros niveles troficos, especialmente de
peces que dependen de ellos como fuente alimentaria, esta interaccion los convierte en

componentes claves para la interpretar la salud general del ecosistema marino (Tangni, 2022).
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7. PRINCIPALES ORDENES DE ICTIOPLANCTON Y

MACROINVERTEBRADOS IDENTIFICADOS

7. ORDENES DE ICTIOPLANCTON

7.1 ORDEN CHARACIFORMES

Los Characiformes son peces d6seos de agua dulce (figura 1), pertenecientes a la clase
Actinopterygii, se agrupan en 20 familias con mas de 2000 especies, diversas en forma,
tamafio y habitos de vida, suelen presentar cuerpos comprimidos lateralmente o algo
fusiformes, lo que les permite desplazarse con facilidad de rios, lagunas o represas en zonas
con vegetacion acudtica. Muchas especies muestran adaptacion para aprovechar distintos
niveles de la columna de agua, por lo que pueden ocupar desde areas superficiales hasta
sectores mas profundos segin la disponibilidad de alimentos (AquaPortail, Orden

Characiformes: familias reconocidas y diversidad, 2025)

En su fase embrionaria, el desarrollo inicia desde el huevo, donde el embrién permanece
protegido por una cubierta externa que se alimenta del vitelino durante sus primeras etapas.
Al momento de la eclosion, las larvas son pequefias, trasparentes o semitransparentes con
ojos visibles, boca y aparato digestivo en formacion, con estructura corporales pocas
definidas. Durante esta fase, el cuerpo es delgado, fragil con una natacidon que depende gran
parte de sus movimientos limitados de la cola, a medida que avanzan a postlarvas, se observa
un crecimiento mas evidente del cuerpo, el desarrollo progresivo de las aletas tanto como el
aumento de la pigmentacion. En esta etapa de postlarva también se define, mejor la cabeza,.

(Monica Toledo-Piza, 2024).
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figura 1.

Orden Coraciforme

Fuente. (Jiménez-Prado, 2021)

7.2 ORDEN SILURIFORMES

Los Siluriformes son peces 0seos reconocidos principalmente por la presencia de barbillas
sensoriales (Figura 2), que son estructuras tactiles importantes para detectar alimentos, asi
como para orientarse en el ambiente. Pertenecen a la clase Actinopterygii, estos peces se
distribuyen ampliamente en rios, lagunas, represas y otros cuerpos de aguas continentales.
Generalmente habitan en sectores cercanos al fondo, entre el sedimento, raices, piedras o
vegetacion sumergida, aunque algunas especies también pueden ocupar zonas medias o

superficiales (Trujullo, 2020).

Su cuerpo puede ser alargado, comprimido o deprimido, dependiendo del grupo taxondmico,
en la etapa embrionaria, el desarrollo comienza en el huevo, donde el embrion permanece
protegido y se alimenta del vitelo hasta la eclosion, durante los primeros dias, el cuerpo
conserva una forma simple y alargada, con escasa diferenciacion de aletas. Conforme avanza
el desarrollo, aparecen rasgos, las caracteristicos del orden, como las barbillas en formacion,

el incremento de la pigmentacion, la diferenciacion de estructuras cefélicas (Trujullo, 2020).
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En postlarva y juveniles, el cuerpo se hace mas robusto, la cabeza se desarrolla y las aletas
se vuelve funcionales, el desarrollo de los pies, de los 6rganos sensoriales y de la musculatura
contribuye a una morfologia mas definida. En estas etapas pueden ocupar zonas protegidas
de aguas tranquilas, donde el riesgo de depredacion es menor y el alimento es mas accesible,
su desarrollo larval es clave para entender su distribucion y éxito ecologico en ambientes
dulceacuicola (Trujullo, 2020).

figura 2.

Orden Siluriformes
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Fuente: (Trujullo, 2020)

7.3 ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Los Cyprinodontiformes, peces 0seos de pequeiios o mediano tamaio (Figura 3), comunes en
agua dulce somera, lagunas, humedales y sectores tranquilos de los rios, se caracterizan por
presentar cuerpos relativamente compactos, bocas pequefias y una gran capacidad de
adaptacion a ambientes variables. Muchachas especies toleran cambios de temperaturas,

oxigeno, lo que explica su presencia en habitats muy diversos (Weitzman, 2025).
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En su fase embrionaria, el desarrollo comienza desde el huevo, donde el embrion permanece
protegido hasta completar sus primeras estructuras bdasica, al eclosionar las larvas son
pequeias, alargadas. En esta etapa la natacion es limitada y el cuerpo aun no presenta la
formacion definitiva del agua. Conforme avanza a postlarva, el cuerpo se vuelve maés
compacto, la cabeza se define mejor, la pigmentacion aumenta en la region cefélica y en el
tronco. Las aletas se desarrollan gradualmente y adquieren funcion Enel desplazamiento

corporal (Weitzman, 2025).

En general, su morfologia esta muy ligada a la vida en aguas poco profunda, la ocupacion de
microhabitats con vegetacion donde pueden refugiarse y alimentarse durante el desarrollo
temprano, la estructura corporal se adapta rapidamente a esas condiciones, lo que les permite
sobrevivir en ambientes con fluctuaciones ambientales frecuentes. Por eso, su descripcion
morfoldgica debe considerar la transicion entre huevos, larva. Postlarva, juvenil ya que cada

fase presenta rasgos distintos para su identificacion (Weitzman, 2025).

Figura 3.

Orden Cyprinodontiformes

Y~ X
PART VT SR

Fuente: (Weitzman, 2025)
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7.4 ORDEN CICHLIFORME

Los Cichliformes son peces 6seos de agua dulce (Figura 4), ampliamente distribuidos en
lagunas, represas y rios. Son conocidos por su gran variedad ecoldgica y morfoldgica, ya que
pueden ocupar distintos tipos de habitat. En terminamos generales, presentan cuerpos
comprimidos lateralmente o robustos, aletas bien desarrolladas y una estructura corporal que

les permite maniobrar con facilidad entre raices, piedras y vegetacion sumergida (Careaga,

2020)

Su desarrollo comienza en el huevo, donde el embrién se mantiene protegido, dependen del
saco vitelino para las primeras fases de crecimiento. Al eclosionar, las larvas son
frecuentemente transparentes, con saco vitelino visible, ojos atin en desarrollo y estructura
anatomica atn simple, durante los primeros dias, la forma corporal es alargada y poco definida,
con movilidad limitada. A medida que avanza hacia la postlarva, el cuerpo se hace mas alto,
dependiendo de la especie, las aletas son mas visibles, aumenta su pigmentacion corporal.
En juveniles, la morfologia ya se asemeja bastante a la del adulto, aunque todavia conserva
rasgos de crecimiento (Careaga, 2020)

figura 4.

Orden Cichliformes

Fuente: (Careaga, 2020)
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8. ORDENES DE MACROINVERTEBRADOS

8.1 ORDEN EPHEMEROPTERA

El Orden Ephemeroptera comprende insectos acuaticos de cuerpo blando (Figura 5),
asociados a ambientes de agua dulce oxigenados y con sustratos variados. Sus representantes
presentan cuerpos alargados o algo aplanados, con tres cercos caudales y branquias abdominales
externas que facilitan el intercambio gaseoso, muchas especies muestrean adaptaciones para
vivir adheridas a piedras, entre vegetacion sumergida o sobre sedimentos finos, segtn el tipo
de corriente disponible. Son organismos muy sensibles a la contaminacion organica y a la
disminucioén de oxigeno, por lo que suelen considerarse indicadores de buena calidad del

agua (Rosa, 2020).

En ecosistemas lénticos, su presencia suele relacionarse con condiciones relativamente
estables o baja alteracion del habitat, debido a ello, muchas ninfas presentan una forma
hidrodindmica que reduce la resistencia al agua. Suelen ser abundantes en zonas donde existe
acumulacion moderada de materia organica, algunas especies desarrollan estrategias de
fijacion al sustrato para resistir la corriente. Otras se desplazan activamente entre hojas,

piedras y raices sumergida (Humboldt, 2024).
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figura 5.

Orden Ephemeroptera

Fuente: (Rosa, 2020)

8.2 ORDEN PLECOPTERO

El Orden Plecoptero agrupa asociados principalmente con ambientes de agua dulce,
especialmente aquellos que presentan aguas frias y bien oxigenadas (Figura 6). Estos
organismos presentan cuerpos alargados y ligeramente aplanados, dos cercos en el extremo
abdominal y patas bien desarrolladas que facilitan su desplazamiento y adhesion al sustrato.
Algunas especies poseen branquias ubicadas en diferentes regiones del cuerpo, cuya

localizacion puede variar entre las familias (Gutiérrez, 2010).

En estudios ecoldgicos, su presencia suele asociarse a sistemas acuaticos de alta integridad
ambiental. La forma del cuerpo, de los cercos ayuda a reconocer con facilidad, sus ninfas

suelen ser criticas y permanecen adheridas al sustrato durante gran parte de su desarrollo, en
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adultos conserva una morfologia fragil y membranosa, poseen patas largas para
desplazamientos este grupo se asocia con ambientes limpios y frios (INECOL, Conociendo

a los plecopteros, 2020)

figura 6.

Orden Plecoptero

Fuente: (Gutiérrez, 2010)

8.3 ORDEN HEMIPTERO

El Orden Hemiptero incluye insectos acuaticos de gran diversidad morfoldgica, se
caracterizan por presentar aparato bucal picador, cuerpos alargados, ovalados o aplanados,
con patas adaptadoras, nadadoras, capturadoras de presas o caminadoras (Figura 7). Algunas
familias viven sobre la superficie del agua, mientras que otras permanecen sumergidas entre
vegetacion, sedimentos o restos organicos, son comunes en ambientes lenticos, zonas de poca

corriente (Colombia, 2020).

Muchos hemipteros tienen habitos depredadores que se alimentan de otros invertebrados
pequefios larvas o incluso organismos de menor tamafio. Su presencia puede tolerar ciertos
niveles perturbacion, aunque también responde a cambios en la estructura del habitat. Por su

amplia distribucion, contribuye un grupo importante dentro de las comunidades bentonicas,
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algunas familias poseen patas anteriores raptoriales, tutiles para capturar presas. Su
variabilidad morfoldgica es alta, por lo que pueden ocupar distintos microhabitats en un
mismo cuerpo de agua, muchas de estas especies responden rapidamente a cambios en

vegetacion tanto como en turbidez (Colombia, 2020).

figura 7.

Orden Hemiptero

§1
%%

Fuente: (Colombia, 2020)

8.4 ORDEN ODONATA

El Orden Odonato (figura 8) retine insectos acuaticos con habitos depredadores, reconocidos
por su cuerpo alargado, ojos prominentes y capacidad de captura de presas. Este grupo
incluye formas inmaduras que viven en el agua y adultos alados de vuelo activo, que pueden
observarse en ambientes asociados a rios y lagunas. Las ninfas presentan cuerpos robustos o
esbeltos y una cabeza ancha con una estructura bucal extensible, conocida como maéscara,

que esta adaptada para capturar presas. (Torralba-Burrial, 2013),
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La morfologia varia entre grupo de libélulas o cabellito del diablo, especialmente en su forma
de su cuerpo, la branquia, la relacion entre la cabeza, torax y abdomen. Como depredadores
topes dentro de muchos ambientes de agua dulce. Influyen en la estructura de las redes
troficas. Su presencia suele relacionarse con habitats con buena cobertura vegetal y
estabilidad ecologica. Ademas, la relacion entre la forma corporal con la depredacion es muy
marcada en este orden. Por otro lado, la méscara bucal extensible permite capturar presas a

distancia con gran rapidez (Torralba-Burrial, 2013).

figura 8.

Orden Odonato

Fuente: (Torralb

& B s A

a-Burrial, 2013)

8.5 ORDEN COLEOPTEROS

El Orden Coleodptero incluye insectos de cuerpo compacto, cubierto por élitros endurecidos,
rasgo que los distingue de otros macroinvertebrados (Figura 9). Ademas, en ambientes
acuaticos pueden encontrarse formas adaptadas para nadar, caminar sobre sustrato o vivir
ente restos organicos, su morfologia varia ampliamente entre familias, pero en generar
presentan patas fuertes y aptas para desplazarse en el agua o aferrarse a distintos sustratos,

varias especies son depredadores, otras detritivoros o consumidores de materia orgénica en
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descomposicion, su presencia en frecuente en lagunas con microhabitats heterogéneos

(Arias, 2020).

Su identificacién depende de la forma de su cuerpo, la textura de los élitros, las patas con
relacion al sustrato. Ademas, la dureza del exoesqueleto les brinda proteccion frente a
depredadores y condiciones fisicas variables, algunas de estas especies son muy moviles,
mientras que otras permanecen fuertemente asociadas al sustrato. Sin embargo, su diversidad
ecologica permite encontrarlos en ambientes someros o sectores mas profundos (Alonso-

Zarazaga, 2015).

figura 9.

Orden Coleoptero

i

Fuente: (Alonso-Zarazaga, 2015)
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8.6 ORDEN TRICOPTEROS

El Orden Trichoptera (Figura 10), comprende insectos acudticos cuyas formas inmaduras
presentan cuerpos blandos, cabeza endurecida y tres pares de patas tordcicas bien
desarrolladas. Estos organismos se caracterizan por la produccion de seda, que utilizan para
construir refugios, redes o estuches elaborados con arena, fragmentos vegetales, gravilla u
otros materiales disponibles en el medio. Esta caracteristica les permite habitar diferentes

tipos de sustratos, especialmente aquellos con vegetacion, piedras o corrientes moderadas

(Zamora-Muioz, 2020).

Las larvas pueden presentar diferentes habitos alimentarios, como filtradores, detritivoros o
depredadores, dependiendo de la familia a la que pertenecen. Ademas, la morfologia corporal
y las caracteristicas del estuche proporcionan informacién 1til para su identificacion. Los
adultos presentan una apariencia similar a pequefas polillas y poseen alas cubiertas de pelos

finos. Generalmente, presentan habitos nocturnos. (Springer, 2010).

figura 10.

Orden Tricopteros
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8.7 ORDEN DECAPODA

El Orden Decapoda (Figura 11), comprende crustaceos de cuerpo segmentado y exoesqueleto
calcificado, caracterizados por presentar cinco pares de patas locomotoras. El primer par
suele estar transformado en quelas o pinzas, las cuales cumplen funciones relacionadas con
la captura de alimento y la defensa. Ademas, el cuerpo se divide en cefalotorax y abdomen,
y presenta antenas bien desarrolladas, ojos compuestos y apéndices especializados para

caminar, nadar o excavar (Ramirez, 2020).

Estos organismos habitan en ambientes acudticos como rios, lagunas y esteros, donde pueden
asociarse con piedras, troncos sumergidos y vegetacion acuatica (Ramirez, 2020). Muchos
decépodos presentan habitos bentdnicos y utilizan diferentes estructuras del habitat como
refugio. Su alimentacion puede ser omnivora, detritivora o depredadora, dependiendo de la

especie.

La robustez del exoesqueleto, la presencia de quelas y la forma del abdomen constituyen
caracteristicas utiles para su reconocimiento. Las quelas cumplen funciones relacionadas con
la manipulacion del alimento y la defensa. La forma del abdomen puede variar entre especies,

desde estructuras robustas hasta formas méas comprimidas (Ramirez, 2020).

figura 11.

Orden Decapoda

Fuente: (Ramirez, 2020)
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8.8 ORDEN MESOGASTRODOPODO

El Orden Mesogastrodopoda (Figura 12), comprende gasteropodos prosobranquios que se
distinguen por tener branquias ubicadas anteriormente en el corazon, estos organismos han
evolucionado perdiendo la simetria bilateral interna, conservando solamente uno de los
organos que originalmente eran pares, poseen una Unica auricula, sus conchas son espirales
con multiples vueltas. Ademads, la mayoria de sus géneros habitan en ambientes marinos,

aunque también se encuentran en agua dulces (Bunje, 2022).

Su cuerpo blando esté protegido por una cancha calcarea que puede variar en tamafio, forma
y ornamentacion segun las especies. Sin embargo, la abertura de la concha y la estructura del
opérculo son rasgos importantes para su identificacion. Ademas, muchos mesogastopodos se
desplazan lentamente sobre el sustrato mediante un pie musculoso, su alimentacion suele
incluir algas, detritos y materia orgénica fina, viven en ambientes dulceacuicolas suelen
encontrarse sobre sedimentos, entre plantas acudticas o en superficies sumergidas. Por otro
lado, su morfologia refleja una fuerte adaptacion a la vida bentonica, en varios grupos la
concha muestra espira bien marcadas su apice visible, el opérculo actia como cubierta

protectora cuando el animal se retrae (Bunje, 2022).

figura 12.

Orden Mesogastrodopodo

Fuente: (Bunje, 2022)
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8.9 ORDEN DIPTERA

La Orden Diptera (Figura 13), agrupa insectos que presentan un solo par de alas funcionales,
mientras que el segundo par esta reducido a halterios o balancines. Ademas, Durante su fase
acuatica, presentan larvas de cuerpo blando, alargado o vermiforme, sin patas articuladas
verdaderas con gran diversidad estructural segin la familia. Asimismo, algunas viven en
sedimentos, otras en vegetacion sumergida, agua corriente o materia organica en
descomposicion. Son organismos muy abundantes en cuerpos de agua dulce y pueden ocupar

nichos filtradores, detritivoros, raspadores o depredadores (Zamar & Contreras, 2024).

Su morfologia cambia mucho entre familias, pero, por lo general, presentan capsula cefalica
diferenciada. Por otro lado, en estudios de macroinvertebrados, los dipteros son importantes
por su abundancia y por su respuesta rapida a cambios ambientales. Sin embargo, algunas
familias toleran la contaminacion, mientras que otras requieren buena calidad de agua, por lo
que su composicion ayuda a interpretar el estado del ecosistema (Zamar & Contreras, 2024).

figura 13.
Orden diptera

Fuente: (Zamar & Contreras, 2024)
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8.10 ORDEN VENEROIDA

El Orden Veneroida (Figura 14), agrupa bivalvos de cuerpo comprimido lateralmente,
protegidos por dos valvas articuladas mediante una charnela fuerte y musculatura aductora
desarrollada. Ademas, son organismos filtradores que captan alimento a través de las
branquias, aprovechando fitoplancton, zooplancton. También, la mayoria de sus especies son
acuaticas, suelen encontrarse semienterradas en arena, lodo o entre vegetacion acudtica,
donde permanecen parcialmente fijos al sustrato, sus valvas pueden ser gruesas o delgadas,

lisas o con lineas de crecimiento, su coloracion varia segun la especie y ambiente (Taxateca,

2020).

El pie es musculoso les permite enterrarse o desplazarse lentamente dentro del sedimento.
Ademés, su forma externa estd muy ligada a la vida bentdnica a la proteccion del cuerpo
blando dentro de las valvas. Sin embargo, en estudios de calidad de agua, son organismos
utiles por su relacion con fondos blandos y ambientes de baja o moderada corriente

(Taxateca, 2020).

figura 14.

Orden veneroida.
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CAPITULO III

9. MARCO METODOLOGICO

9.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la represa Zapotal ubicada en la provincia de Santa Elena,

parroquia Chanduy, comuna Zapotal en el kilometro 40 de la via Guayaquil a 2°10°09.2”S —

80°34°01.7” W, (Figura 15) el area de influencia comprende todo el cuerpo de agua de la

represa.

figura 15.

Localizacion del area de estudio
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Represa Zapotal ubicada en la provincia de Santa Elena, parroquia Chanduy, comuna Zapotal

en el kilometro 40 de la via Guayaquil a 2°10°09.2”S - 80°34°01.7"W.

Nota: La figura 15 muestra el area de estudio de la laguna ubicado en la comuna Zapotal
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9.2 Diseiio de la investigacion

El estudio corresponde a un diseio descriptivo y comparativo, con enfoque cualitativo y
cuantitativo, orientado a la caracterizacion de la biodiversidad faunistica acuatica de la laguna
Zapotal mediante la identificacion de ictioplancton y macroinvertebrados. La metodologia
aplicada fue el muestreo aleatorio estratificado, en el cual la laguna se dividié en tres
estaciones representativas: estacion 1, entrada de agua; estacion 2, zona media; y estacion

3, salida de agua. La distribucion de estas estaciones se presenta en la (Figura 16).

figura 16.

Estaciones de muestreos
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Nota: La figura 16. Muestra las tres estaciones de muestreo de la laguna Zapotal
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Se realizo muestreos de manera aleatoria, entre los meses de marzo a junio del 2026, en tres
estaciones, ubicadas directamente en el agua. En total se efectuaron 2 muestreos mensuales,
con una frecuencia de 15 dias, durante el periodo de estudio, con el propodsito de obtener
informacion que refleja adecuadamente la variabilidad espacial del ecosistema. Ademas, este
disefio permitio realizar comparaciones entre estaciones y analizar la composicion, riqueza 'y

estructura de las comunidades bioldgicas.

9.3 Método de muestreo

El estudio esta contextualizado en el método cualitativo porque se llevo a cabo una respectiva
identificacion de los organismos encontrados en la laguna zapotal hasta nivel taxonomico de
familia utilizando claves y guias de identificacion de varios autores. Por otro lado, esta
investigacion estuvo enmarcada al método cuantitativo, ya que una vez identificado se

procedid a conteo de organismos acuaticos

9.4 Fase de campo

9.4.1 Recoleccion de muestra

Los Ictioplanctos y Macroinvertebrados fueron recolectados mediante la implementacion de
la técnica de arrastre con una red de plancton wordpress 2 (WP-2), con un diametro de 30 cm
y un ojo de malla de 500 micras se realiz6 de forma de arrastre en todas las 3 estaciones, cada
muestreo duro 15 minutos con dos repeticiones, las muestras fueron colocadas en envases
plasticos conservados con alcohol etilico al 70 % para mejorar la visibilidad de los
organismos durante la identificaciéon y conteo, cada envase fue rotulado detalladamente

indicando la estacion de muestreo, fecha y replica.
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9.5 Fase de laboratorio

Las muestras fueron aisladas en envases plasticos y trasportadas hasta el laboratorio de la
facultad de ciencias del mar, los organismos fueron colocados primeramente en una caimara
de Bogorov para la separacion de ictioplancton y macroinvertebrados una vez separados se

les coloco en una caja Petri, para su observacion directa en el estereoscopio.

9.6 Aplicacion de claves taxonémicas

Una vez en el estereoscopio, para poder clasificar nos ayudamos con claves taxonémicas
especificas del estudio, las caracteristicas consideradas incluyeron las formas del cuerpo,
estructuras cefélicas, apéndices, coloracion y rasgos diagnosticos propios de cada grupo, para
la identificacion se efectud la comparacion con descripciones de literatura cientifica y

material de referencia (Tabla 1).

Tabla 1.

Guias de identificacion

Autor Titulo Afo

(Guarderas, Rodriguez) Cartilla de identificacion de 2017
macroinvertebrados acuaticos

(Gregoria calderdn peralta, y  Catalogo de identificacion de 2021

otros autores) huevos y larvas de peces

(Garrido, Benetti, & Guia ilustrada de 2013

Pérez-Bilbao, 2013) macroinvertebrados acuaticos

Nota: la tabla 1 muestra las diferentes guias de identificacion de ictioplancton y
macroinvertebrados usadas durante el periodo de muestreo

Fuente: (Bazan, 2026)
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9.7 indices de diversidad

9.7.1 Indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon-Weaver (Tabla 2). descrito en 1949, se utilizd para cuantificar la
diversidad especifica, donde se refleja la heterogeneidad como una comunidad sobre la base
de dos factores que intervienen entre si, el nimero de especies presentes y la abundancia

relativa Para calcular la diversidad se define de la siguiente formula (Shannon, 1949).

S
H= — ) PilLogPi
i=1

Donde:

H: indice de Shannon-Weiner

S: Numero total de especies en la comunidad

e Log: logaritmo natural.

e Pi: Proporcion de individuos de la especie (i) respecto al total de individuos en
la comunidad. Se calcula como: Pi= ni/N

e ni: Numero de individuos de la especie /

e N: Numero total de individuos de todas las especies
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Tabla 2:

Rangos del indice de Shanno-Weaver

Niveles de diversidad Interpretacion general

Dominancia de una o pocas

<1 Muy baja '
especies
1-2 Baja Poca diversidad
2-3 Moderada Diversidad intermedia
3-4 Alta Diversidad bien equilibrada

Nota: escala de interpretacion de diversidad del indice de Shannon.Weaver

fuente: (Shannon, 1949)

9.7.2 indice de Margalef

el indice de Margalef (Tabla 3), se utilizd para estimar la riqueza especifica de las
comunidades evaluadas. Este indice permite relacionar el nimero de taxones presentes con
el total de individuos registrados, ofreciendo una medida de la riqueza bioldgica de cada

estacion de muestreo (Magalef, 2018)

D—-—1
bMg = InN

Donde:

¢ N =numero total de individuos.

e S =numero total de especies.
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Tabla 3;

Rangos del indice de Margalef

Nivel de riqueza Interpretacion

Muy pocas especies, poca

<1.5 Muy baja
riqueza
1.5-3.0 Baja Riqueza ilimitada
3.0-5.0 Moderada Variedad, riqueza media
Comunidad diversa, riqueza
50-7.0 Alta
alta
Ecosistemas muy ricos en
>7.0 Muy alta

especies

Nota: escala de interpretacion de la riqueza del incide de Margalef

Fuente: (Magalef, 2018)

9.7.3 indice de Simpson

Ademas del indice de Shannon-Weaver (Tabla 4), y Margalef, se aplicara el Indice de
Simpson (Simpson, 1949) para complementar la estimacion de la diversidad. Este indice
mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma

especie, evaluando asi el grado de dominancia dentro de la comunidad. (Simpson, 2006)

La formula utilizada es:
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Donde:

« D = Indice de dominancia de Simpson.

n; = numero de individuos de la especie i.

N = ntimero total de individuos de todas las especies.

S = numero total de especies registradas.

Tabla 4.

Rangos del indice de Simpson

Valor de D Nivel de riqueza especifica Interpretacion

de dominancia

0.00-0.19 Muy bajo Diversidad muy baja,
0.20-0.39 bajo Poca diversidad
0.40 -0.59 Moderado Presencia equilibrada de
especies
0.60-0.79 Alto Diversidad elevada, sin

especies dominantes

0.80—-1.00 Muy alto Alta equitatividad y riqueza

Nota: escala de interpretacion de la dominancia del incide de Simpson

Fuente:
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CAPITULO IV
10. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

10.1 identificacion de organismos de ictioplancton y macroinvertebrados colectados en la

laguna Zapotal

En el area de estudio se registrd un total de 1311 organismos acuaticos, de los cuales 439
correspondieron a ictioplancton y 872 a macroinvertebrado. Ademas, el componente de
ictioplancton se reconocieron 4 6rdenes y 6 familias, mientras que en macroinvertebrados se
identificaron 10 6rdenes y 14 familias, evidenciado una comunidad bioldgica diversa en las

tres estaciones de muestreos (Tabla 5).

Tabla 5.

Total, de organismos identificado en las tres estaciones de la laguna Zapotal.

Orden Familia Estaciones de muestreo Total

Estacion  Estacion  Estacion

Ictioplancton
1 2 3
Characiformes Characidae 75 65 60 200
Anostomidae 8 8 5 21
Siluriformes Trichomycteridae 20 18 17 55
Loricarridae 3 3 4 10
Cyprinodontiformes Poeciliidae 48 40 35 123
Cichliformes Cichlidae 10 11 9 30
Subtotal 164 145 130 439
Macroinvertebrados
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Ephemeroptera Baetidae 56 49 34 139
Leptophlebiidae 29 25 17 71
Plecoptera Perlidae 15 13 9 37
Hemiptera Garridae 28 24 17 69
valiidae 25 22 15 62
Odonata Coenagrionidae 21 18 13 52
Coleoptera Elmidae 44 39 27 110
Trichoptera Hydropsychidae 38 34 23 95
Polycentropodidae 5 4 3 12
Decapoda Palaemonidae 14 13 9 36
Mesogastropoda Thiaridae 20 18 13 51
Diptera Chironomidae 34 30 21 85
Simuliidae 9 8 6 23
Veneroida Corbiculidae 13 12 5 15
Subtotal 351 309 212 872
Total 515 454 342 1311

Nota: la tabla 5 muestra las familias identificadas durante el periodo de estudio de 4 meses

Fuente: Bazan (2026)
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10.2 Identificacion de ictioplancton

En la comunidad de ictioplancton se identificaron 6 familias con un total de 439 organismos,
la familia mas abundante fue Characidae con 200 organismos, seguida de Poeciliidae con
120. Ademas, Trichomyxteridae con 55, Cichlide con 30, Anostomidae con 21 y Loricariidae
con 10 organismo. Ademés, podemos observar el nimero exacto de cada organismo

encontrado por estacion en la (Tabla 6).

Tabla 6.

Total, de organismos identificados de ictioplancton en las tres estaciones

Orden Familia Estaciones de muestreo Total

Estacion Estacion Estacion

1 2 3
Characiformes Characidae 75 65 60 200
Characiformes Anostomidae 8 8 5 21
Siluriformes Trichomycteridae 20 18 17 55
Siluriformes Loricarridae 3 3 4 10
Cyprinodontiformes  Poeciliidae 48 40 35 123
Cichliformes Cichlidae 10 11 9 30
Total 164 145 130 439

Nota: La tabla 6 muestra las familias de Ictioplancton identificados en el area de estudio

durante los cuatro meses
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10.3 Identificacion de macroinvertebrados

En los macroinvertebrados, las familias con mayor frecuencia fueron Baetidae con 139
individuos, Elmidae con 110, Hydropsychidae con 95 y Chironomidae con 85, mientras que
Polycentropodidae y Veneroida presentaron menos abundancia con 12 y 30 organismos

identificados, en la (tabla 7) podemos observar nimeros exactos por estacion (Tabla 7).

Tabla 7.

Total, de organismos identificados de macroinvertebrados en las tres estaciones

Orden Familia Estaciones de muestreo Total
Estacion  Estacion
Estacion 3
1 2
Ephemeroptera  Baetidae 56 49 34 139
Leptophlebiidae 29 25 17 71
Plecoptera Perlidae 15 13 9 37
Hemiptera Gerridae 28 24 17 69
Veliidae 25 22 15 62
Odonata Coenagrionidae 21 18 13 52
Coleoptera Elmidae 44 39 27 110
Trichoptera Hydropsychidae 38 34 23 95
Polycentropodidae 5 4 3 12
Decéapoda Palaemonidae 14 13 9 36
Mesogastropoda Thiaridae 20 18 13 51
Diptera Chironomidae 34 30 21 85
Simuliidae 9 8 6 23
Veneroida Corbiculidae 13 12 5 30
TOTAL 351 309 212 872

Nota: La tabla 7 muestra las familias de macroinvertebrados identificados en el area de

estudio durante los cuatro meses
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11. PORCENTAJE DE ORGANISMOS DE ICTIOPLANCTON Y
MACROINVERTEBRADOS EN CADA ESTACION DURANTE EL

PERIODO DE MUESTREO

11.1 Abundancia por estacion de ictioplancton

En la estacion 1, correspondiente a la entrada del agua, se registrd un total de 164 organismo
durante los cuatros meses de muestreo. Ademas, en esta estacion se registro una mayor
abundancia relativa de ictioplancton, con predominio de la familia Characidae, que alcanzo
45.79% del total, seguida por Poeciliidaae con 29.27% y Trichomycteridae con 12.20%. En
proporciones menores se observaron Cichlidae con 6.10%, Anostomidae con 4.88% y
Loricariidae con 1.83%, evidencidndose una distribucion desigual de familias en esta
estacion (figura 17).

figura 17.
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Nota: La figura 17 muestra el porcentaje de las familias de ictioplancton identificados en la
primera estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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En la estacion 2, correspondiente a la zona media, se registrd un total de 145 organismo
durante los cuatro meses de muestreo, de los cuales la familia mas abundante fue Characidae,
que alcanzo el 44.83%, seguida por Poeciliidae con 27.59% y Trichomycteridae con 12.41%.
en proporciones menores se registraron Cichlidae con 7.59%, Anostomidae con 5.52% y
Loricariidae con 2.07% evidencidndose una distribucion desigual de las familias en esta

estacion (Figura 18).

figura 18.
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Nota: La figura 18 muestra el porcentaje de las familias de ictioplancton identificados en la
segunda estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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En la estacion 3, correspondiente a la salida del agua, se registraron 130 organismos, donde
la familia que presento mayor abundancia fue Characidae, con 44.83%, seguida por
Poeciliidae con 27.59% y Trichomycteridae con 12.41% en menores proporciones se
registraron Chichlidae con 6.92%, Anostomidae con 3.85% y Loricariidae 3,08%,

evidenciandose una distribucion desigual en las familias (Figura 19).

figura 19.
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Nota: La figura 19 muestra el porcentaje de las familias de ictioplancton identificados en la
tercera estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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11.2 Abundancia por estacion de macroinvertebrado

En la estacion 1, durante los cuatro meses de muestreo, se registré una mayor abundancia
relativa de macroinvertebrados. La familia Baectidae fue la mas abundante, con 17.13%,
seguida de Elmidae con 13.46%, Hydropsychidae con 11.62% y Chironomidae con 10.40%.
Las demas familias presentaron porcentajes menores, entre ellas Polycentropodidae con
1.53% y Simuliidae con 2.75%, lo que evidencia una distribucion desigual de las familias en

esta estacion (Figura 20).

figura 20.
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Nota: La figura 20 muestra el porcentaje de las familias de Macroinvertebrados

identificados en la primera estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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En la estacion 2, durante los cuatros meses de muestreo, se registré una mayor abundancia

de la familia Baetidae, con 16.96% del total, siguiendo Elmidae con 13.49%, Hydropsychidae

con 11.76% y Chironomidae con 10.38% mientras que las demas familias presentaron

porcentajes menores, destacandose Polycnetropodidae con 1.38% y Simuliidae con 2.77%,

lo que evidencia una distribucion desigual de las familias de macroinvertebrados en esta

estacion

(Figura 21).

figura 21.
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Nota: La figura 21 muestra el porcentaje de las familias de Macroinvertebrados

identificados en la segunda estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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En la estacion 3, durante los cuatro meses se registr6 una abundancia mayo en la familia
Baetidae, con 16,04%, seguida de Elmidae con 12.74%, Hydropsychidae con 10.85% y
Chironomidae con 9.91% mientras que las demas familias presentaron porcentajes menores

destacandose Polycentropodidae con 1.42% y corbiculidae con 2.36% (Figura 22).

figura 22.

familias de macroinvertebrados en la estacion3

Abundancia relativa - Estacion 3
Macroinvertebrados

16.04%

o 14% 12.74%

=

T 12% 10.85%

c 9.91%

O 8.02% 8.02%
< 8% 7.08%
8 6.13% 6.13%

4.25% 4.25%

2% 1 1.42%

Nota: La figura 22 muestra el porcentaje de las familias de Macroinvertebrados
1dentificados en la tercera estacion durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: (Bazan 2026)
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12. Abundancia relativa total de las tres estaciones

12.1 Abundancia relativa total de ictioplancton

En relacion con la abundancia relativa total del ictioplancton registrado durante los cuatros
meses de muestreo y en las tres estaciones evaluadas, se observo el predominio de la familia
Characidae, con 200 individuos, lo que represento el 45.87% del total de la colecta. En
contraste, las familias Anostomidae y Cichlidae presentaron los valores mas bajos de
representacion, con 21 individuos (4.82%) y 30 individuos (6.88%), respectivamente. Esta
distribucion evidencia una marcada dominancia de Characidae dentro de la comunidad de
ictioplancton, asi como una menor contribucion de las familias menos abundantes en la

estructura total de la laguna (Figura 23)

figura 23.
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Nota: La figura 23 muestra la abundancia relativa total de las familias de ictioplancton
identificados durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: Bazan (2026)
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12.2 Abundancia relativa total de macroinvertebrado

En cuanto a la abundancia relativa total de los macroinvertebrados obtenidos durante los
cuatros meses de muestreo en las tres estaciones, la familia con mayor representacion fue
Baetidae, con 139 individuos, equivalente al 15.94% del total de la colecta. Por otra parte, la
familia con menor abundancia fue Polycentropodidae, con 12 individuos, correspondiente al
1.38%. Estos resultados reflejan la predominancia de Baetidae dentro de la estructura
comunitaria de macroinvertebrados y una baja representacion de los taxones menos

frecuentes en el sistema evaluado (Figura 24)

figura 24.
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Nota: La figura 24 muestra la abundancia relativa total de las familias de
Macroinvertebrados identificados durante los cuatros meses de muestreo

Fuente: Bazan (2026).
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13. Ordenes mas representativos

13.1 Ordenes registrado de ictioplancton

Durante los cuatro meses de muestreo, en el ictioplancton se reconocieron cuatro ordenes,
observandose una clara dominancia de Characiformes, representando principalmente con
45.87%, seguido de Cyprinodontiformes con 27.52%, Siluriformes con 14.91% vy
Cichiliformes con 6.88% evidenciandose una distribucion desigual de los 6rdenes en el area

de estudio y una mayor representacion del primer orden (Figura 25)

figura 25.
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Nota: la figura 25 muestra los porcentajes de los 6érdenes de ictioplancton identificados
durante los cuatro meses de estudios

Fuente: Bazan (2026)
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13.2 Ordenes registrados de macroinvertebrados

Durante los cuatro meses de muestreo, en la comunidad de macroinvertebrados se observo el
predominio del orden Ephemeroptera, con 25.36%, seguido de Hemiptera con 15.82% y
Diptera con 13.04%, mientras que Trichoptera alcanzo 12.92%, los demas ordenes
presentaron proporciones menores, como Odonata con 6.28%, Plecoptera con 4.47%,

Decapoda con 4.35% Mesogastropoda con 2.66% y Veneroida con 1.81% (Figura 26).

figura 26.
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Nota: la figura 26 muestra los porcentajes de los 6rdenes de Macroinvertebrados
identificados durante los cuatro meses de estudios

Fuente: Bazan (2026)
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13.3 Composicion y estructura de la comunidad de ictioplancton

La composicion y estructura de la comunidad de ictioplancton evidenciaron una clara
dominancia de la familia Characidae, con 200 individuos, seguida por Poeciliidae con 123
individuos y Trichomycteridae con 55 individuos. En contraste, las familias con menor
representacion fueron Cichlidae con 30 individuos, Anostomidae con 21 individuos y
Loricariidae con 10 individuos. A nivel espacial, la Estacion 1 present6 la mayor abundancia
de ictioplancton, seguida por la Estacion 2 y la Estacion 3, lo que sugiere una distribucion no
homogénea entre estaciones y una posible influencia de las condiciones ambientales locales

sobre la composicion de la comunidad.

13.4 Composicion y estructura de la comunidad de Macroinvertebrados

En relacion con la composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados, se
observo el predominio del orden Ephemeroptera, con 210 individuos, seguido por Hemiptera
con 131 individuos, Coleoptera con 110 individuos y Diptera con 108 individuos,
evidenciando una mayor representacion de estos grupos dentro de la colecta total. En
contraste, los 6rdenes con menor abundancia fueron Veneroida, con 15 individuos, y
Mesogastropoda, con 22 individuos, lo que refleja una distribucion desigual de los taxones
registrados. A nivel espacial, la Estacion 1 presentd la mayor abundancia de organismos,
seguida por la Estacion 2 y la Estacion 3, lo que sugiere variaciones en la estructura
comunitaria entre los sitios de muestreo y una posible influencia de las condiciones

ambientales locales sobre la distribucidon de los macroinvertebrados.
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14. Analisis mediante indices ecologicos

A continuacion, se muestran los valores obtenidos de los indices ecologicos de las tres
estaciones y calculados usando los valores totales de cada familia, durante el monitoreo

realizado en los meses de marzo hasta junio del 2026 en la (tabla 8)

Tabla 8:

Indices ecolégicos de diversidad.

Indice ecologico Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
Taxa_s 6 6 6
Shannon H 1.365 1.409 1.393
Simpson_1-D 0.6839 0.6983 0.6902
Margalef 0.9804 1.005 1.027

Nota: muestra los valores de los indices ecologicos por estacion durante los cuatros meses
de muestreos.

Fuente: (Bazan 2026)
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14.1 Indice de Shannon-Weaver

Los valores obtenidos para el indice de Shannon-Weaver fueron 1.365, 1.409 y 1.393 en las
estaciones 1, 2 y 3, respectivamente, lo que evidencia una diversidad media en las tres
estaciones evaluadas. De acuerdo con la tabla de interpretacion, estos resultados se ubican
dentro de un rango intermedio de diversidad, lo que sugiere comunidades con cierta
heterogeneidad en la distribucion de las familias registradas. La estacion 2 present6 el valor
mas alto (1.409), indicando la mayor diversidad y una distribucion mas equilibrada de los
individuos. La estacion 3 mostrd un valor muy cercano, mientras que la estacion 1 registrd

el valor més bajo, reflejando una diversidad relativamente menor en comparacioén con las

demas estaciones (Figura 27).

figura 27.
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Nota. La figura 27 muestra los valores obtenidos en el indice de Shannon-Weaver por
estacion durante los cuatros meses de muestreos.

Fuente: elaboracion propia, (Bazan 2026)
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14.2 indice de Margalef

Los resultados obtenidos en el indice de riqueza de Margalef presentaron valores de 0.9804,
1.005 y 1.027 para las estaciones 1, 2 y 3, respectivamente, lo que evidencia una riqueza baja
a moderada en las estaciones evaluadas. De acuerdo con la interpretacion del indice, estos
valores reflejan una riqueza especifica reducida, aunque con ligeras diferencias entre
estaciones. La estacion 3 registro el valor mas alto (1.027), lo que indica una mayor riqueza
especifica en comparacion con las demas estaciones. La estacion 2 presentd un valor muy
cercano (1.005), mientras que la estacion 1 mostrd el menor valor (0.9804), reflejando la

menor riqueza entre las tres estaciones analizadas (Figura 28)

figura 28.
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Nota: La figura 28 muestra los valores obtenidos en el indice de Riqueza de Margalef por
estacion durante los cuatros meses de muestreos.
Fuente: elaboracion propia, (Bazan 2026)
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14.3 indice de dominancia Simpson

El indice de Simpson evidencia la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a la misma familia; por ello, valores mas cercanos a 1 reflejan mayor diversidad
y menor dominancia en la comunidad. En el presente estudio, los valores obtenidos fueron
0.6839, 0.6983 y 0.6902 para las estaciones 1, 2 y 3, respectivamente, lo que indica una
comunidad con diversidad moderada y niveles intermedios de dominancia. La estacion 2
present6 el valor mas alto (0.6983), lo que sugiere una menor dominancia y una distribucién
mas equilibrada de las familias registradas. De forma similar, la estacion 3 mostréo un
comportamiento cercano a la estacion 2, mientras que la estacion 1 registré el valor mas bajo
(0.6839), evidenciando una ligera mayor dominancia de algunas familias en comparacién

con las demas estaciones (Figura 29).

figura 29.
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Nota: La figura 29 muestra los valores obtenidos en el indice de dominancia de Simpson
por estacion durante los cuatros meses de muestreos.
Fuente: elaboracion propia, (Bazan 2026)
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los indices ecoldgicos calculados evidencian que las tres estaciones presentan valores
cercanos entre si, lo que refleja una comunidad relativamente homogénea. No obstante, se
observa una ligera tendencia hacia mayores niveles de diversidad y riqueza en la estacion 2
y la estacion 3, lo que sugiere pequefias variaciones en la distribucion y dominancia de las

familias registradas.
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CAPITULO V
15. DISCUSION

La comunidad biologica registrada en la laguna Zapotal presentd una estructura dominada
por pocos taxones y una distribucion espacial desigual entre estaciones, patron que coincide
con lo descrito en estudios realizados en ecosistemas acuaticos de escala internacional,
nacional y regional. En el presente estudio se registraron 1 311 organismos acuaticos, de los
cuales 439 correspondieron a ictioplancton y 872 a macroinvertebrados, lo que evidencia que

la represa mantiene una comunidad acudtica diversa y funcional.

En el ambito internacional, Mariano Benitez et al. (2023) registraron en la laguna de Coyuca
de Benitez, México, un total de 2 673 larvas de peces, agrupadas en 9 familias, 11 géneros y
8 especies, y determinaron que el género Lile representd 74.17% de la abundancia total.
Ademas, reportaron una mayor concentracion de larvas en zonas de manglar, lo que
demuestra que la estructura del ictioplancton depende de la productividad y de las
condiciones del habitat. De manera complementaria, otros estudios en lagunas costeras
mexicanas han sefialado una baja diversidad ictioplanctonica y una fuerte influencia de la
variabilidad ambiental sobre la composicion comunitaria, lo cual refuerza la idea de que estos

sistemas suelen estar dominados por pocos grupos con alta abundancia relativa.

En el contexto nacional, Gaibor Verdezoto (2022) describi6 la composicion y distribucion de
larvas de peces en la costa ecuatoriana, confirmando que la abundancia y presencia de estos

organismos se relacionan con las condiciones oceanograficas y con la existencia de

61



ambientes favorables para la reproduccion. Del mismo modo, Perero Lindao (2022) registro
para la provincia de Santa Elena 15 6rdenes, 47 familias, 94 géneros y 99 especies, con una
densidad maxima de 2 225 451 org/m? en 2004 y una minima de 29 948 org/m? en 2018, lo
que evidencia una marcada variacion temporal en la abundancia del ictioplancton en la costa
ecuatoriana. Estos antecedentes muestran que, aunque los ecosistemas costeros presentan
mayor riqueza taxonoémica, los cambios espaciales y temporales en la abundancia son un

rasgo comun de este tipo de comunidades.

A nivel regional, Rodriguez Rosales (2008) reporto en la zona de La Libertad, bahia de Santa
Elena, una comunidad ictioplanctonica, donde se analizaron 306 muestras y se registraron en
fase de huevos 10 familias, 2 géneros y 10 especies, mientras que en la fase larvaria se
identificaron 10 familias, 1 género y 9 especies, destacando la familia Scombridae con 30%,
seguida de Engraulidae con 21% y Carangidae con 21%. Aunque el ambiente de estudio es
diferente, se observa coincidencia parcial en la importancia de los estadios tempranos de

peces como indicadores de usos del habitat y de actividad reproductiva.

En la laguna Zapotal se registraron 439 organismos de ictioplancton, distribuidos en 4
ordenes y 6 familias, con un claro predominio de Characidae con 200 individuos, seguida de
Poeciliidae con 123 y Trichomycteridae con 55. Las familias Cichlidae, Anostomidae y
Loricariidae presentaron abundancias menores, con 30, 21 y 10 individuos, respectivamente.
Esta estructura indica que la comunidad se encuentra dominada por pocos grupos, pero

mantiene representacion de varias familias caracteristicas de ambientes continentales.
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A nivel espacial, la estacion 1 presentd la mayor abundancia de ictioplancton con 164
organismos, seguida por la estacion 2 con 145 y la estacion 3 con 130. En la estacion 1,
Characidae representd 45.79%, Poeciliidae 29.27% y Trichomycteridae 12.20%; en la
estacion 2, Characidae alcanzo 44.83%, Poeciliidae 27.59% y Trichomycteridae 12.41%;
mientras que en la estacion 3, Characidae mantuvo la mayor proporcion con 46.15%, seguida
de Poeciliidae con 26.92% y Trichomycteridae con 13.08%. Este patron sugiere que la zona
de entrada de agua ofrece mejores condiciones para el desarrollo y permanencia de los
organismos, posiblemente por mayor disponibilidad de alimento, refugio y circulacion

hidrica.

En cuanto a los macroinvertebrados, la literatura nacional también demuestra que estos
organismos responden claramente a las condiciones del hdbitat y a la calidad del agua.
Santillan Lima (2024), en la microcuenca Columbe, registro 4 109 individuos, distribuidos
en 29 familias y 14 6rdenes, con predominio de Gripopterygidae, Chironomidae, Simuliidae
y Baetidae, y concluy6 que la calidad del agua fue critica en la mayoria de los puntos
evaluados. En la microcuenca Llin Llin se reportaron 16 830 individuos, agrupados en 31
familias y 12 grupos, donde Chironomidae representd 60.26% del total, seguida de
Ceratopogonidae con 13.68%, Baetidae con 7.36% y Elmidae con 4.96%. De manera
complementaria, Espinoza Alvarado et al. (2025) registraron en la microcuenca Casacay 273
individuos, pertenecientes a 21 familias y 7 ordenes, con predominio de Baetidae,

Blephariceridae y Leptophlebiidae.
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En la laguna Zapotal se registraron 872 macroinvertebrados, distribuidos en 10 6rdenes y 14
familias, con predominio de Baetidae con 139 individuos, Elmidae con 110, Hydropsychidae
con 95 y Chironomidae con 85. También se identificaron Leptophlebiidae con 71, Gerridae
con 69, Veliidae con 62, Coenagrionidae con 52, Thiaridae con 51, Perlidaec con 37,
Palaemonidae con 36, Simuliidae con 23, Corbiculidae con 15 y Polycentropodidae con 12.
Estos resultados muestran una comunidad con predominio de familias frecuentes en
ambientes dulceacuicolas, combinando taxones relativamente sensibles con otros mas

tolerantes.

La distribucién por estaciones también mostré diferencias claras en macroinvertebrados. La
estacion 1 concentr6 351 individuos, la estacion 2 present6 309 y la estacion 3 registrd 212.
En la estacion 1, Baetidae representd 17.13%, Elmidae 13.46%, Hydropsychidae 11.62% y
Chironomidae 10.40%; en la estacion 2, Baetidae alcanzd 16.96%, Elmidae 13.49%,
Hydropsychidae 11.76% y Chironomidae 10.38%; mientras que en la estacion 3, Baetidae
lleg6 a 16.04%, Elmidae a 12.74%, Hydropsychidae a 10.85% y Chironomidae a 9.91%. Esta
distribucion confirma nuevamente una mayor abundancia en la zona de entrada de agua y

una disminucion progresiva hacia la salida del sistema.

A nivel de ordenes, en Zapotal Ephemeroptera fue el grupo mas representativo con 210
individuos, seguido de Hemiptera con 131, Coleoptera con 110, Diptera con 108 y
Trichoptera con 107. Los 6rdenes menos abundantes fueron Plecoptera con 37, Decapoda

con 36, Mesogastropoda con 22 y Veneroida con 15. Este predominio de Ephemeroptera
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resulta importante, ya que varios de sus representantes suelen asociarse con ambientes
relativamente mejor conservados, mientras que la presencia de Chironomidae y Simuliidae

refleja tolerancia a ciertas variaciones en las condiciones ambientales.

Los indices ecologicos obtenidos en Zapotal refuerzan la interpretacion de una comunidad
con diversidad intermedia y dominancia moderada. El indice de Shannon-Weaver presento
valores de 1.365 en la estacion 1, 1.409 en la estacion 2 y 1.393 en la estacion 3; el indice de
Simpson fue de 0.6839, 0.6983 y 0.6902; y el indice de Margalef registrdé 0.9804, 1.005 y
1.027, respectivamente. Estos valores indican una diversidad media, una riqueza baja a
intermedia y una estructura comunitaria en la que pocas familias concentran gran parte de la

abundancia total.

Al comparar estos resultados con otros estudios, se observa que Zapotal presenta valores
menores que los reportados en zonas de bosque mejor conservadas. Pillasagua Cedefio (2018)
encontro en el rio San Pablo un indice de Shannon de 2.28 y un indice de Margalef de 3.21
en areas de bosque, mientras que Simpson oscilo entre 0.5 y 0.8, evidenciando una diversidad
mayor en ambientes menos intervenidos. En el rio Cinto, Bricefio Chugchilan (2024) registro
valores de Simpson de 0.6834 en ganaderia, 0.595 en mineria y 0.7917 en paramo, mientras
Shannon fue bajo en todos los puntos. Por ello, los valores de Zapotal sugieren un ecosistema
funcional, pero con una comunidad menos diversa que la de ambientes mejor conservados y

con una clara dominancia de ciertos taxones.
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Alvear Sayavedra (2022) y Espinoza Alvarado et al (2025) coinciden en que la composicion
de macroinvertebrado se altera con la presion y la disminucion de la calidad del agua,
mientras que estudios en represas y ecosistemas. Por ello, los resultados obtenidos
constituyen una linea base valiosa para futuros monitoreos y para evaluar posibles cambios

en la biodiversidad de la represa Zapotal.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la laguna Zapotal mantiene una comunidad
acuatica activa, con predominio de Characidae en ictioplancton y de Baetidae, Elmidae,
Hydropsychidae y Chironomidae en macroinvertebrados. La mayor abundancia en la
estacion 1, tanto para ictioplancton como para macroinvertebrados, sugiere que la zona de
entrada de agua constituye el sector més favorable del sistema para el desarrollo y
permanencia de los organismos acudticos. La coincidencia con antecedentes internacionales,
nacionales y regionales demuestra que la estructura bioldgica de Zapotal responde a la
calidad del habitat, la hidrologia local y la presion ambiental, por lo que los resultados
obtenidos constituyen una linea base importante para futuros monitoreos y evaluaciones

ecologicas en la provincia de Santa Elena.
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16. CONCLUSIONES

Durante el periodo de estudio se identificaron a nivel de familia, los organismos de
ictioplancton y macroinvertebrado obtenidos de la represa zapotal, registrandose un total de
6 familias de ictioplancton y 14 familias de macroinvertebrados. Ademas, en ictioplancton
predominaron Characidae con 200 organismos y Poeciliidae con 120, mientras que en
macroinvertebrados destacaron Baetidae con 139, Elmidae con 110 y Hydropsychidae con
95, lo que evidencia una comunidad acudtica compuesta por taxones representativos de

distintos grupos ecologicos.

Se determino la composicion y estructura de las comunidades acudtica de la represa zapotal
observandose una distribucion diferencial entre ictioplancton y macroinvertebrados en las
tres estaciones de muestreo. Sin embargo, la estacion 1 presento la mayor abundancia de
organismos tanto de ictioplancton y macroinvertebrados, seguida por la estacion 2 'y 3, lo que

mostro variacion espacial en la distribucion de las comunidades.

Los indices ecologicos aplicados permitieron analizar, riqueza y abundancia de los
organismos registrados para establecer patrones de diversidad en el ictioplancton
encontrandose una abundancia total de 439 individuos, distribuidos de manera desigual entre
las estaciones de muestreo, los indices ecoldgicos mostraron valores de 1.365 y 1.409 de
Shannon-Weaver. valor de Simpson entre 0.6839 y 0.6983 y el indice de Margalef entre
0.9804 y 1.027, lo que indica una diversidad media, con dominancia moderada y riqueza

biologica intermedia, con estos resultados se obtuvo que la comunidad de ictioplancton
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presento variaciones espaciales leves, pero mantiene una estructura relativamente estable

dentro del sistema evaluado.
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17. RECOMENDACIONES

Ampliar los estudios a diferentes épocas de muestreo, especialmente en temporadas de mayor
y menor disponibilidad hidrica, para comparar variaciones estacionales en la estructura de

las comunidades bioldgicas

Incorporar en futuros estudios con variables fisicoquimicos del agua, como temperatura, pH,
oxigeno disuelto, turbidez y conductividad para relacionar las condiciones ambientales con

la distribucion de los organismos

Relacionar la presencia de bioindicadores como los macroinvertebrados con posibles fuentes

de contaminacion de origen agricola o domestica para identificar la calidad del agua.
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Anexos

Anexo 24. Anexo 15. Anexo 6.

Familia Characidae Familia Anastomidae Familia Trichomycteridae

Anexo 42. Anexo 51. Anexo 33.

Familia Lariearridae. Familia Poecilidae Familia Cichlidae

Anexo 78. Anexo 69. Anexo 60.
Familia Baetidae Familia Leptophlehiiidae Familia Perlidae
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Anexo 87. Anexo 105. Anexo 96.

Familia Garridae Familia Veliidae Familia Coenagrionidae

Anexo 123. Anexo 114. Anexo 132.

Familia Polycentropodidae

Familia Elmidae Familia Hydropsychidae

Anexo 159. Anexo 150. Anexo 141.

Familia Palaemonidae Familia Thiaridae Familia chiromidae

Anexo 177. Anexo 168.

Familia Simulaniidae Familia carbicuidado
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Anexo 186.

Individuos registrados en el primer muestreo

Muestreo 20/03/2026
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1l | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 3 9 1 4 9 3 29
Characiforme Anostomidae 0 1 1 0 1 0 3
Siluriforme Trichomycteridae 0 0 2 1 2 0 5
Siluriforme Loricarridae 0 0 0 0 0 0 0

Cyprinodomiforme Poeciliidae 2 5 1 3 5 0 16
Cichliforme Cichlidae 0 0 1 1 0 0 2

Ephemeroptera Baetidae 2 3 5 0 3 2 15
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 1 0 0 5 1 7
Plecoptera Perlidae 2 1 3 2 1 0 9
Hemiptera Gerridae 0 0 2 2 2 0 6
Hemiptera Veliidae 0 0 0 1 0 0 1
Odonato Coenagrionidae 0 0 0 0 1 1 2

Coleoptera Elmidae 10 4 3 4 1 2 24
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 1 1 1 2 5
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0

Decapoda Palaemonidae 7 0 1 0 4 2 14
Mesogastropoda Thiaridae 2 3 0 0 1 2 8
Diptera Chironomidae 2 2 0 0 1 0 5
Diptera Simuliidae 0 0 2 1 0 0 3
Veneroida Carbiculidae 2 1 0 1 0 1 5

TOTAL 32 30 23 21 37 16 159
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Anexo 187.

Individuos registrados en el segundo muestreo

Muestreo 10/04/2026

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 4 12 9 2 0 6 33
Characiforme Anostomidae 0 0 1 0 0 1 2
Siluriforme Trichomycteridae 1 0 3 1 0 0 5
Siluriforme Loricarridae 0 0 0 0 0 0 0

Cyprinodomiforme Poeciliidae 4 5 3 2 0 2 16
Cichliforme Cichlidae 0 0 1 0 1 0 2

Ephemeroptera Baetidae 3 1 2 1 1 2 10
Ephemeroptera Leptophlebiidae 2 0 1 0 1 2 6
Plecoptera Perlidae 0 0 1 0 1 1 3

Hemiptera Gerridae 2 5 2 0 2 1 12

Hemiptera Veliidae 10 0 0 12 0 0 22
Odonato Coenagrionidae 0 0 0 0 1 0 1
Coleoptera Elmidae 0 3 1 2 3 2 11
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 1 1 5 0 7
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0

Decapoda Palaemonidae 0 7 0 0 0 3 10

Mesogastropoda Thiaridae 2 3 0 0 2 3 10

Diptera Chironomidae 5 5 0 0 2 3 15
Diptera Simuliidae 0 0 1 1 0 0 2
Veneroida Carbiculidae 2 0 2 1 0 0 5

TOTAL 35 41 28 23 19 26 172
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Anexo 188.

Individuos registrados en el tercer muestreo

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,

Orden Familia de

Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 4 5 5 0 9 7 30
Characiforme Anostomidae 1 0 0 1 0 1 3
Siluriforme Trichomycteridae 3 2 1 2 2 1 11
Siluriforme Loricarridae 0 0 0 0 0 1 1
Cyprinodomiforme Poeciliidae 6 2 4 2 3 7 24
Cichliforme Cichlidae 1 2 1 0 0 0 4
Ephemeroptera Baetidae 3 2 1 2 5 1 14
Ephemeroptera Leptophlebiidae 1 4 2 1 1 0 9
Plecoptera Perlidae 2 1 2 0 0 0 5
Hemiptera Gerridae 1 2 3 1 1 1 9
Hemiptera Veliidae 5 0 1 0 0 0 6
Odonato Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 2 2 3 1 0 1 9
Trichoptera Hydropsychidae 5 0 5 5 0 5 20
Trichoptera Polycentropodidae | 0 0 0 0 0 1 1
Decéapoda Palaemonidae 0 0 0 0 0 0 0
Mesogastropoda Thiaridae 2 3 0 0 1 1 7
Diptera Chironomidae 2 3 5 0 1 1 12
Diptera Simuliidae 0 0 1 0 0 0 1
Veneroida Carbiculidae 0 0 1 1 1 0 3
TOTAL 38 28 35 16 24 28 169
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Anexo 189.

Individuos registrados en el Cuarto muestreo

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,

Orden Familia de

Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 9 1 12 9 7 6 44
Characiforme Anostomidae 0 0 0 0 0 0 0
Siluriforme Trichomycteridae 1 1 0 0 2 1 5
Siluriforme Loricarridae 0 0 0 0 0 0 0
Cyprinodomiforme Poeciliidae 1 2 6 4 2 1 16
Cichliforme Cichlidae 1 0 0 0 2 1 4
Ephemeroptera Baetidae 4 1 5 3 5 2 20
Ephemeroptera Leptophlebiidae 3 5 4 0 2 0 14
Plecoptera Perlidae 3 1 1 1 0 0 6
Hemiptera Gerridae 4 0 0 2 0 0 6
Hemiptera Veliidae 0 5 2 0 5 0 12
Odonato Coenagrionidae 0 0 1 0 0 0 1
Coleoptera Elmidae 1 1 2 0 1 1 6
Trichoptera Hydropsychidae 5 3 0 0 0 0 8
Trichoptera Polycentropodidae | 0 0 0 0 1 1 2
Decapoda Palaemonidae 0 0 1 0 0 0 1
Mesogastropoda Thiaridae 1 1 1 2 1 0 6
Diptera Chironomidae 3 2 2 3 2 1 13
Diptera Simuliidae 0 0 1 1 0 0 2
Veneroida Carbiculidae 1 1 0 1 0 0 3
TOTAL 37 24 38 26 30 14 169
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Anexo 190.

Individuos registrados en el quinto muestreo

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 3 5 4 1 1 1 15
Characiforme Anostomidae 0 1 0 0 1 0 2
Siluriforme Trichomycteridae 1 0 0 1 0 0 2
Siluriforme Loricarridae 1 0 0 1 0 0 2
Cyprinodomiforme Poeciliidae 4 7 1 4 3 4 23
Cichliforme Cichlidae 0 0 2 1 0 0 3

Ephemeroptera Baetidae 5 3 4 4 1 2 19
Ephemeroptera Leptophlebiidae 4 2 2 1 0 0 9
Plecoptera Perlidae 0 1 1 0 3 1 6

Hemiptera Gerridae 1 3 2 0 2 2 10
Hemiptera Veliidae 0 0 0 0 0 0 0

Odonato Coenagrionidae 10 2 1 1 9 1 24

Coleoptera Elmidae 2 4 1 1 2 0 10

Trichoptera Hydropsychidae 5 5 0 0 0 0 10
Trichoptera Polycentropodidae | 0 0 0 0 0 0 0
Decéapoda Palaemonidae 0 0 1 1 0 0 2
Mesogastropoda Thiaridae 1 2 2 3 0 1 9
Diptera Chironomidae 2 3 2 3 2 1 13
Diptera Simuliidae 0 0 0 0 0 6 6
Veneroida Carbiculidae 1 0 0 1 0 0 2
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Anexo 191.

Individuos registrados en el sexto muestreo

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 2 3 3 4 2 1 15
Characiforme Anostomidae 0 0 0 1 0 0 1
Siluriforme Trichomycteridae 2 1 3 1 1 1 9
Siluriforme Loricarridae 1 0 0 1 1 0 3
Cyprinodomiforme Poeciliidae 0 1 2 2 2 1 8
Cichliforme Cichlidae 1 1 0 0 1 0 3

Ephemeroptera Baetidae 7 4 8 2 1 2 24
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 1 4 1 0 1 7
Plecoptera Perlidae 0 1 0 1 0 0 2
Hemiptera Gerridae 0 2 4 1 1 1 9

Hemiptera Veliidae 0 5 0 0 5 0 10

Odonato Coenagrionidae 0 0 12 3 0 0 15
Coleoptera Elmidae 3 0 2 2 3 1 11

Trichoptera Hydropsychidae 10 5 0 0 2 2 19
Trichoptera Polycentropodidae | 2 1 0 1 0 0 4
Decéapoda Palaemonidae 0 0 2 2 0 0 4
Mesogastropoda Thiaridae 0 0 2 3 1 0 6

Diptera Chironomidae 5 0 3 2 1 1 12
Diptera Simuliidae 0 5 0 0 0 0 5
Veneroida Carbiculidae 0 2 0 0 0 0 2
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Anexo 192.

Individuos registrados en el séptimo muestreo

Muestreo 23/05/2026
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .
Characiforme Characidae 4 5 5 0 3 1 18
Characiforme Anostomidae 1 0 1 0 0 0 2
Siluriforme Trichomycteridae 3 0 1 0 2 3 9
Siluriforme Loricarridae 0 0 0 0 1 0 1
Cyprinodomiforme Poeciliidae 2 1 1 2 1 1 8
Cichliforme Cichlidae 0 2 1 1 2 0 6
Ephemeroptera Baetidae 3 8 2 4 3 0 20
Ephemeroptera Leptophlebiidae 5 1 2 3 2 1 14
Plecoptera Perlidae 1 0 1 0 1 1 4
Hemiptera Gerridae 1 3 1 2 2 0 9
Hemiptera Veliidae 0 0 5 0 0 5 10
Odonato Coenagrionidae 9 0 0 0 0 0 9
Coleoptera Elmidae 1 2 3 0 1 2 9
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 5 5 1 1 12
Trichoptera Polycentropodidae 1 1 2 1 0 0 5
Decapoda Palaemonidae 0 0 1 1 0 0 2
Mesogastropoda Thiaridae 0 0 1 1 0 0 2
Diptera Chironomidae 0 0 0 0 5 0 5
Diptera Simuliidae 0 0 0 0 0 0 0
Veneroida Carbiculidae 1 2 1 0 0 0 4
TOTAL 32 25 33 20 24 15 149
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Anexo 193.

Individuos registrados en el octavo muestreo

Muestreo 30/05/2026
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total,
Orden Familia de
Ml | M2 | M1 | M2 | Ml | M2 .

Characiforme Characidae 3 3 2 4 3 1 16
Characiforme Anostomidae 1 3 2 1 0 1 8
Siluriforme Trichomycteridae 2 3 0 2 1 1 9
Siluriforme Loricarridae 0 1 0 1 1 0 3

Cyprinodomiforme Poeciliidae 4 2 3 0 2 1 12
Cichliforme Cichlidae 1 1 0 2 1 1 6

Ephemeroptera Baetidae 3 4 1 5 3 1 17
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 0 1 3 0 1 5
Plecoptera Perlidae 1 1 0 0 0 0 2
Hemiptera Gerridae 2 2 2 0 0 2 8
Hemiptera Veliidae 0 0 1 0 0 0 1
Odonato Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0

Coleoptera Elmidae 5 4 10 4 3 4 30

Trichoptera Hydropsychidae 0 0 5 5 2 2 14
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0
Decapoda Palaemonidae 0 0 1 2 0 0 3
Mesogastropoda Thiaridae 0 0 1 2 0 0 3

Diptera Chironomidae 0 0 5 5 0 0 10
Diptera Simuliidae 4 0 0 0 0 0 4
Veneroida Carbiculidae 0 0 0 3 1 2 6

TOTAL 26 24 34 39 17 26 166
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Anexo 194. Anexo 207.

Zona de estudio Segunda estacion

Anexo 253. Anexo 230.

Primera estacion Separacion de macroinvertebrados
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Anexo 310. Anexo 326.

Muestras recolectadas Arrastre con red de plancton

Anexo 288.

. T .,
Anexo 36 ercera estacion Anexo 37.

Identificacion de organismo .y .
observacion de los organismos
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Santa Elena, 03 de Marzo de 2026

Magister.

Patrick R. Sanchez Lainex.
Presidente del Cabildo

Comuna Zapotal

Parroquia Chanduy, cantén Santa Elena
En su Despacho.

Asupto: Solicitud de sutorizacion para la realizar mi de trabajo de tiulacion en su comunidad

D mis considerciones:

para soficitar la auortmcidn para realizar lns actividades de campo commespondicntes a mi trabajo de titulacion dentro del territorio de la Comuna Zapotal, especificamente en ka Laguna Zapotal, durante of periodo comprendido entre

los meses de marzo ¥ junio de 2026,

Lasx actividades de campe consistirin exclusivamente en ka recoleccidn de muestras de ictioplancion y macroinveriehrados acwsit icos para su postersor andlisis con fines académices y cientifices. Estas aciividades se nealizarin respetando

el entomo ratural. o parmativa vigente v los disposiciones establecidas por el Cabildo de ks Comuna Zapotal, procurand o no generr afectaciones a bos recursos naturabes mi a las actividades que se desamollan en by conunidad.
Por lo expuesio, solicite muy respetuosamenie se sirva conceder la astorizaciin comespondiente para desarrollar ks actividades de mvestigacion en la Laguna Zapotal durante el periodo antes meencionado.

Agrderco de antemano k stencidn brindada a la presente solicitud v ka colaboracsin de la Comuna Zapotal para ¢l desamrollo de esta investigacion, cuyvos resultados contribuirin al comocimiento ceentifice v a la conservacian de este
Emportame ecosistema.

Adentamente;

Dscar Darwin Baan Angel
€1 D928 195056
Cel. I9B1181765

Correo electrdnico: oscar.bazanangel @upse. edu.ec
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