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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Analisis de Componentes Principales (PCA): Técnica estadistica multivariada
que identifica las variables ambientales que explican la mayor variabilidad en un

conjunto de datos.

Biomasa: Cantidad total de materia organica viva por unidad de volumen o area,

empleada como indicador ecologico de productividad.

Biomineralizacion: Proceso bioldgico mediante el cual organismos marinos

como las ostras forman estructuras calcareas.

Clorofila-a: Pigmento fotosintético principal del fitoplancton utilizado como

indicador de biomasa y productividad primaria.

Fosfato: 16n derivado del fosforo que interviene en procesos metabolicos y regula

la productividad primaria en ecosistemas acuaticos.

Fitoplancton: Conjunto de microalgas microscopicas que flotan en la columna de

agua y constituyen la base de la cadena tréfica marina.

Larva veligera: Etapa larval de los moluscos bivalvos caracterizada por la

presencia del velum, estructura ciliada para nado y alimentacion.

Metamorfosis: Transicion biologica de la fase larvaria a la fase bentonica en

ostras, donde se fijan al sustrato y desarrollan su concha.



Nitrato: Forma oxidada del nitrogeno inorganico utilizada por el fitoplancton

como nutriente esencial para su crecimiento celular.

Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno gaseoso presente en el agua, fundamental

para los procesos respiratorios de los organismos marinos.

Salinidad: Medida de la concentracion total de sales disueltas en el agua de mar,

expresada comunmente en unidades précticas de salinidad (UPS).

Silice: Elemento quimico indispensable para la formacion de frastulas en

diatomeas, componentes estructurales del fitoplancton.

Sistema Long-line: Método de cultivo suspendido en mar abierto que utiliza

lineas flotantes horizontales para el engorde de bivalvos.

Tasa de supervivencia: Porcentaje de organismos vivos en un cultivo con

respecto al numero inicial sembrado, indicador del éxito biologico.

Turbidez: Grado de dispersion de la luz en el agua causado por particulas en

suspension que afectan la penetracion luminica.



ABREVIATURAS

FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

IPIAP: Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca.

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
UPS: Unidades Practicas de Salinidad.

pH: Potencial de Hidrogeno.

mg/L: Miligramos por litro.

pm: Micrémetro.

°C: Grados Celsius.

PSU: Practical Salinity Unit (Unidad Practica de Salinidad).

JICA: Agencia de Cooperacion Internacional del Japon.

ANOVA: Analisis de Varianza.



1. RESUMEN

Magallana gigas, especie de rapido crecimiento y alto valor comercial,
enfrenta limitaciones técnicas y una marcada variabilidad ambiental que pueden
afectar su desempeno biologico. Este estudio, desarrollado en el sistema Long-line
de la cooperativa “Virgen del Mar” en la zona costera de Chanduy, Santa Elena,
evaluo el crecimiento y la supervivencia de M. gigas y su relaciéon con pardmetros
fisicoquimicos y fitoplanctonicos en un cultivo en mar abierto. Durante cuatro
meses se registraron periddicamente peso, talla y supervivencia en tres
profundidades (1, 3 y 5 m) con el objetivo de determinar la influencia ambiental
sobre el desempefio bioldgico de la especie. El crecimiento fue progresivo y similar
entre profundidades, con pesos finales de 43.32 g, 44.83 gy 43.80 g y tallas de 5.42
cm, 5.65 cm y 5.59 cm para 1, 3 y 5 m, respectivamente, obteniendo una
supervivencia del 70 %. El fitoplancton estuvo dominado por Rhizosolenia
imbricata, Chaetoceros lorenzianus y Bellerochea horologicalis. Los parametros
fisicoquimicos variaron significativamente entre profundidades F =11.27, p =
0.0002 con diferencias entre 1-5 m y 3—5 m, pero no entre 1-3 m, sin embargo, el
desempeiio bioldgico no mostro variacion asociada a la profundidad F = 0.002, p =

0.999.

Palabras clave: Magallana gigas, fitoplancton, parametros fisicoquimicos,

Long- line, crecimiento.



ABSTRACT

Magellan gigas, a fast-growing species with high commercial value, faces
technical limitations and marked environmental variability that can affect its
biological performance. This study, conducted in the long-line system of the
“Virgen del Mar” cooperative in the coastal area of Chanduy, Santa Elena,
evaluated the growth and survival of M. gigas and its relationship with
physicochemical and phytoplankton parameters in an open-ocean culture. Weight,
length, and survival were periodically recorded for four months at three depths (1,
3, and 5 m) to determine the environmental influence on the species' biological
performance. Growth was progressive and similar across depths, with final weights
0f43.32 g, 44.83 g, and 43.80 g and lengths of 5.42 cm, 5.65 cm, and 5.59 cm at 1,
3, and 5 m, respectively, resulting in a 70% survival rate. Phytoplankton was
dominated by Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros lorenzianus, and Bellerochea
horologicalis. Physicochemical parameters varied significantly between depths F =
11.27, p = 0.0002 with differences between 1-5 m and 3—5 m, but not between 1—
3 m. However, biological performance showed no variation associated with depth

F=0.002, p=10.999.

Keywords: Magallana gigas, phytoplankton, physicochemical parameters,

Long-line, growth.



2. INTRODUCCION

La acuicultura es uno de los sectores crecientes de aporte mundial en el area
de la economia y de la sociedad misma, que contribuye de manera significativa a la
seguridad alimentaria y al desarrollo socioecondémico de las regiones costeras (FAO
Report, 2024). En el Ecuador la actividad acuicola se enfoca principalmente en la
produccion del camaron blanco (Litopenaeus vannamei), generando importantes
ingresos para la caja fiscal debido a la exportacion a otros paises (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2019). No obstante, la diversificacion acuicola de
moluscos, pesces, crustdceos y macroalgas es una estrategia fundamental para el
fortalecimiento de la sostenibilidad y la resiliencia del sector acuicola (FAO Report,
2024). Es asi, que la Ostra del Pacifico (Magallana gigas), es un molusco
reconocida a nivel mundial por su crecimiento rapido y valor comercial (Rodriguez,
H., 2019), representando una alternativa para la expansion de la acuicultura

ecuatoriana y el fortalecimiento de la economia del sector acuicola.

El cultivo de la ostra del Pacifico (Magallana gigas) en Ecuador inicié en
1990 con la creacion del Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas
(CENAIM) donde se desarrollaron las primeras técnicas de cultivo en cautiverio
para esta especie, destacando en el rapido crecimiento y tolerancia a diversas
condiciones ambientales (Nufiez, Lodeiros, Ramirez, Narvéez, & Graziani, 2024).
Posteriormente, entre 1990 y 1997, con el apoyo de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA), se fortalecid el cultivo de moluscos mediante la
capacitacion de técnicos y el desarrollo de infraestructura especializada. (FAO,

2024). A partir de esta fecha se obtuvieron padrotes de CENAIM y de centros



reproductores provinciales, los cuales fueron incorporados a programas controlados
de seleccion para reducir riesgos de endogamia y mejorar parametros productivos

bajo lineamientos técnicos establecidos (FAO, 2024; CENAIM, 2023).

El sistema Long-line se ha desarrollado principalmente para M. gigas en El
Real, Palmar, Chanduy, Anconcito, Monteverde, Valdivia, San Pedro y Ayangue, ha
sido impulsada principalmente por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) y el Gobierno provincial autonomo descentralizado,
con la asistencia técnica desde el 2017 a asociaciones de pescadores combinan
actividad extractiva de recursos pesqueros con el manejo de cultivo de ostras en

mar abierto (Camara Nacional de Pesqueria, 2023).

La costa sur-central del Ecuador, particularmente la provincia de Santa
Elena se caracteriza por una alta productividad primaria debido a la influencia de
afloramientos costeros que enriquecen las aguas con nutrientes como nitratos,
fosfatos y silice, asi como por descargas fluviales del rio Guayas (Kalstein, H.,
2022). Estos factores crean un entorno favorable para el desarrollo del fitoplancton,
principal fuente de alimento para M. gigas. Estudios realizados por el Instituto
Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP) han documentado la
presencia de especies fitoplanctonicas tipicas de la corriente del Peri, como
Proboscia alata, Rhizosolenia styliformis y R. setigera, en las zonas costeras del

Golfo de Guayaquil y la provincia de Manabi (Oiia et al, 2024).

Entre las condiciones que presenta tanto la costa central como sur del

Ecuador, incluyendo la zona de Chanduy- Santa Elena, se encuentra influenciada



por afloramientos costeros que aportan nutrientes como nitratos, fosfatos, silice al
ecosistema marino (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019). Estos nutrientes,
junto con la descarga de rios cercanos (Guayas y Chone), sostienen la productividad
primaria. Estudios locales (barridos oceanogréficos frente a Puerto Bolivar en la
provincia de El Oro) han encontrado productividad de fitoplancton y zooplancton

maxima al sur (~2.5°S) (Mence, V., 2023).

Los niveles de nutrientes como nitratos (>3 uM) y fosfatos (>0.3 uM)
pueden variar con la productividad del ecosistema, al igual que la concentracion de
clorofila-a, que suele oscilar entre menos de 1 pg/L en épocas secas y a mas de
10 ng/L en zonas eutrofizadas, que interactia con las aguas calidas de la corriente
ecuatorial superficial (26-28°C), creando un frente termal que modula la

productividad primaria (Alaminos, 2019).

Estudios realizados por Londofio (2019) en ambientes estuarino en México
han evidenciado una correlacion directa entre la abundancia fitoplanctonica y las
tasas de crecimiento y condicion fisiologica de M. gigas en diversos entornos. De
igual forma, estudios en Corea del Sur mostraron que altos niveles de clorofila-a
favorecen el crecimiento y la tasa de supervivencia en condiciones de cultivo

suspendido de ostras (Alaminos, 2019).

El entendimiento de los factores ambientales cobra especial relevancia
frente a los retos que imponen los fendmenos climaticos. Segliin Villon, (2023). M.
gigas presenta un Optimo de crecimiento entre 18 °C y 25 °C; sin embargo, durante

eventos calidos como El Nifio en Ecuador, la temperatura del mar puede superar los



28 °C, generando estrés térmico. Asi mismo, la salinidad puede disminuir por
debajo de 20 PSU debido a lluvias intensas o escorrentias, apartandose el rango
Optimo para el crecimiento de M. gigas entre 25 y 35 PSU (Lasso, Rios, & Pérez,

2025).

En Chanduy, la biomasa fitoplanctonica, estd dominada principalmente por
diatomeas (Chaetoceros spp., Thalassiosira spp.) y dinoflagelados (Prorocentrum
spp.) con densidades celulares que oscilan entre 10°-10* células/L durante periodos
de surgencia activa, asociados a concentraciones de clorofila-a de 1.05-6.25 mg/m?

(Aguelfo, A., 2017).

El presente estudio tiene como objetivo principal analizar del crecimiento
de la Ostra del Pacifico en relacion con las variables fisicoquimicos y
fitoplanctdonicas en un cultivo en mar abierto en Chanduy, plantedndose la hipotesis
de que estas variables, afectan el crecimiento y la condicion fisiologica de las ostras
cultivadas. En este contexto, este estudio proporcionar informacion cientifica que
permite optimizar las practicas del cultivo de M. gigas que serviran de base para el
disefio de estrategias de manejo adaptativo frente a las fluctuaciones ambientales,

garantizando la viabilidad a largo plazo de esta actividad productiva.



3. PROBLEMATICA

El cultivo de Magallana gigas (Ostra del Pacifico) en Ecuador aun no se
encuentra ampliamente desarrollado, principalmente debido a la limitada
experiencia técnica a nivel nacional. A esto se suma la variabilidad de las
condiciones oceanicas y costeras, que generan un entorno ambiental dindmico y, en
ocasiones, inestable. Factores como cambios en temperatura, salinidad, corrientes
y disponibilidad de nutrientes pueden afectar el crecimiento, la supervivencia y la
calidad de los organismos cultivados. Estos elementos evidencian que el
establecimiento de cultivos de M. gigas enfrenta desafios tanto bioldgicos,

ambientales como operativos que deben ser considerados en su implementacion.

Uno de los factores ambientales relacionado con el crecimiento de M. gigas
es la temperatura superficial del agua modulada por el aporte de aguas frias de la
Corriente de Humboldt y por alteraciones asociadas al Fenomeno El Nifio-
Oscilacion del Sur, determinando estos procesos periodos de calentamiento o
enfriamiento en la zona costera ecuatoriana. No obstante, la corriente de Humboldt
caracterizada por aguas frias y ricas en nutrientes también puede generar cambios

abruptos en la reduccion del oxigeno disuelto y el aumento de floraciones algales.

De igual manera, los cambios y disponibilidad de nutrientes son importantes
de documentar para entender como se relaciona con la productividad primaria
esencial para la alimentacion y crecimiento de la ostra en cultivos suspendidos en

mar abierto.



4. JUSTIFICACION

La diversificacion acuicola constituye una de las recomendaciones globales
de la FAO (2024) para incrementar la resiliencia productiva frente a la variabilidad
climatica y la demanda creciente de productos marinos. En este marco, el cultivo
de Magallana gigas (Ostra del Pacifico) representa una alternativa bieteenolégica
de alto potencial debido a su répido crecimiento, tolerancia a rangos amplios de
salinidad y capacidad para adaptarse a sistemas de produccion en mar abierto. Sin
embargo, la sostenibilidad de este cultivo depende del conocimiento sobre el
desarrollo de la especie y la dindmica oceanografica del sitio de implementacion y

de la disponibilidad de microalgas como principal fuente alimenticia.

A nivel nacional, el cultivo de ostras en Ecuador aun se encuentra en fase
de desarrollo, debido a la falta de provision constante de semilla, la limitada
informacion cientifica sobre la interaccion entre variables fisicoquimicas, estructura
fitoplancténica y el desempefio biologico de M. gigas. Esta ausencia de datos
dificulta el disefio de practicas de manejo eficientes y la evaluacion de la viabilidad
del cultivo en zonas costeras expuestas a variaciones ambientales significativas. En
consecuencia, la generacion de investigacion aplicada es importante para fortalecer
la toma de decisiones técnicas y promover una diversificacion acuicola basada en

criterios ecoldgicos y productivos.

En el ambito local, la zona marina de Chanduy (provincia de Santa Elena)
presenta un escenario oceanografico dinamico influenciado por corrientes

estacionales, variaciones en temperatura superficial, cambios en salinidad y



fluctuaciones en la biomasa fitoplanctonica. Estas caracteristicas pueden influir en
el crecimiento, supervivencia y calidad de M. gigas cultivada bajo sistemas Long-
line, por lo que es imprescindible disponer de una linea base ambiental que permita

comprender la relacion entre estas variables y el desempefio del cultivo.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Analizar el crecimiento de Magallana gigas en relacion con los parametros
fisicoquimicos y fitoplanctonicos, mediante su composicion y abundancia en un

sistema de cultivo Long-line.

5.2 Objetivos especificos

- Establecer la composicion, abundancia del fitoplancton y clorofila-a
presente en el cultivo Long-line de a través de monitoreo de red de arrastre.

- Determinar los pardmetros fisicoquimicos en el cultivo Long-line mediante
fotometria de calidad de agua.

- Relacionar el peso, talla y supervivencia de M. gigas con los pardmetros

fisicoquimicos y el fitoplancton.

6. HIPOTESIS

Hi. Alterna

Las variables fisicoquimicas y fitoplanctonicas presentan una relacion significativa

con el crecimiento de Magallana gigas cultivada en mar abierto.



7. MARCO TEORICO

7.1 Biologia y ciclo de vida de Magallana gigas

La Ostra del Pacifico es originaria de Japon y Corea, ubicada en zonas
estuarinas donde puede llegar hasta 40 metros de profundidad, aunque
generalmente se adhieren a rocas y restos de otras conchas, también existen
registros en fondos lodosos y arenosos, debido a su amplio rango de temperatura y
salinidad, es hallada en zonas frias y templadas capaz de sobrevivir en medios desde

0 a 50 UPS (Burztyn, A., et al, 2022).

1.1.1. Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Autobranchia
Infraclase: Pteriomorphia
Orden: Ostreida
Superfamilia: Ostreoidea
Familia: Ostreidae
Subfamilia: Crassostreinae
Género: Magallana
Especie: gigas
Nombre cientifico: Magallana gigas

Nombre comun: Ostra del Pacifico


https://mexico.inaturalist.org/taxa/47115-Mollusca
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47584-Bivalvia
https://mexico.inaturalist.org/taxa/1051154-Autobranchia
https://mexico.inaturalist.org/taxa/372769-Pteriomorphia
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47583-Ostreida
https://mexico.inaturalist.org/taxa/196208-Ostreoidea
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47582-Ostreidae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/871441-Crassostreinae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/605990-Magallana

7.1.1 Caracteristicas morfologicas

Magallana gigas posee un cuerpo blando cubierto por dos valvas calcareas
y una forma que tiende a ser oblongas muy distorsionadas e irregulares; se
caracteriza por ser una concha inequivalva es decir, la valva derecha (superior) es
mas plana y pequefia, ligeramente convexa, mientras que la inferior es concava,
presenta una concha soélida, con alta rugosidad y laminada, presenta un color blanco
0 grisdceo con estrias marrones y puntos que radian del umbo (Salvador, P., 2023).
Dependiendo de las condiciones ambientales y de cultivo, las ostras alcanzan desde

8 hasta 15 cm de longitud en estado adulto.

Figura 1 Ostra del Pacifico.

7.1.2 Anatomia interna de las Ostras

La anatomia interna de Magallana gigas refleja la adaptacion a un modo
de vida bentdnico y filtrador, en el interior de su concha bivalva, el cuerpo

blando esta protegido por el manto, estructura que reviste la cavidad interna y



participa activamente en la secrecion de carbonato de calcio para el crecimiento
y reparacion de la concha (Villon, A., 2023). La cavidad paleal, amplia y bien
desarrollada, alberga un par de branquias laminares altamente vascularizadas
que desempefian una doble funcion: intercambio gaseoso y filtracion de
particulas alimenticias presentes en el agua (Maza, M., Ayala, D., Mufioz, J. L.,

& Flores, J. , 2018).

Asi mismo, el aparato digestivo estd especializado para procesar
particulas microscopicas suspendidas en el agua y tras la filtracién en las
branquias, el alimento se transporta hacia la boca, donde labios provistos de
cilios seleccionan y dirigen las particulas hacia el es6fago (O Brien, E., 2022).
Desde alli, el bolo alimenticio llega al estbmago, conectado a un extensivo
diverticulo digestivo que actlia como organo de almacenamiento y digestion

extracelular.

Este diverticulo, con células secretoras y absorbentes, libera enzimas
digestivas que descomponen carbohidratos, lipidos y proteinas. El intestino,
relativamente corto y de trayecto en espiral, culmina en un ano situado cerca
del borde posterior de la cavidad paleal, lo que facilita la expulsion de desechos

sin interferir con el flujo de agua (Aguelfo, A., 2017).

Figura 4 Anatomia Interna de la Ostra del Pacifico.
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Nota: Adaptado de Expresin of immune-related genes in the
oyster Crassostrea gigas during ontogénesis, por Tipante et al., 2007.

7.1.3 Ciclo de Vida
Presenta un complejo ciclo de vida, al realizar metamorfosis desde una
fase larval planctonica que dura entre 14 a 21 dias, y una fase bentonica adulta.
Su reproduccidn sexual, es a través de la fecundacion externa con ayuda de la
columna de agua, una vez haya transcurrido la fertilizacion estas pasan por
varias etapas (trocofora, veligera y pediveligera) antes de fijarse al sustrato para

convertirse en juveniles (PASCEQJ, 2020).

Mas alld de su distribucion geografica, en términos de estrategia
reproductiva, los machos y hembras de las ostras, liberan simultineamente sus
gametos al medio acuatico, un evento que suele estar asociado a incrementos
estacionales de la temperatura del agua por encima de 18 °C, asi como a una
elevada disponibilidad de fitoplancton en la columna de agua (EMR, 2025). La
fecundacion ocurre en suspension y, tras pocas horas, el cigoto experimenta
divisiones celulares rapidas que originan la primera fase larvaria conocida como

trocofora (FAO Report, 2024).

Desde ese escenario aproximadamente entre 12 y 24 horas después de la

fecundacion la trocofora evoluciona a la larva D o veliger temprana que tiene la



caracteristica de tener la formacion de la primera concha y a su vez el desarrollo
del velo que es la estructura ciliada que le permite nadar activamente y
comenzar la filtracion de microalgas, principalmente Isochrysis galbana y

Chaetoceros muelleri (Camara Nacional de Pesqueria, 2023)

Desde ese enfoque entre 6 y 10 dias después de la eclosion, la larva
alcanza el estadio pediveliger que es el momento critico en el que desarrolla un
pie funcional para explorar el sustrato (Londofio, F., 2019). Esta capacidad le
permite seleccionar superficies duras para su fijacion definitiva, lo que marca
el inicio del proceso de metamorfosis que implica la pérdida del velo, la
secrecion de un cemento bioldgico para que la otra pueda adherirse firmemente
al sustrato y la transicion a un modo de vida bentonico (Krampah, Mensah,

Acheampong, & Adzersiwor, 2024).

Figura 7 Ciclo de vida de M. gigas.
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Nota: Adaptado de Expression of immune-related genes in the oyster
Crassostrea gigas during ontogénesis, por Tipante et al., 2007.



7.1.4 Alimentacion

La Ostra del Pacifico es un organismo filtrador suspensivoro, con una
dieta se compone principalmente de fitoplancton, detritos organicos y particulas
microscopicas en suspension (Alvarez, R., Cobo, L., Sonnenholzner, S., &
Stern, S., 2025). Su mecanismo de alimentacion se basa en la filtracion activa
de agua mediante el movimiento de cilios en sus branquias, donde se retienen
las particulas alimenticias que luego son seleccionadas y transportadas hacia la

boca (Oiia et al, 2024).

La calidad y disponibilidad del alimento influyen directamente en la tasa
de crecimiento, reservas energéticas y capacidad reproductiva. Estudios
experimentales han demostrado que microalgas como Tetraselmis suecica y
Thalassiosira pseudonana son altamente nutritivas y favorecen tanto el

crecimiento como la mejora de caracteristicas (Salvador, P., 2023).

7.2 Cultivo de Magallana gigas en Ecuador

La acuicultura de ostras en Ecuador est4 dividida por las fases de vida,
cada uno de estos se adapta a las condiciones ambientales y objetivos de
produccion, influyendo; la calidad, las condiciones ambientales y el rendimiento
del cultivo. El cultivo de moluscos tuvo inicios en el afo 1990 en el Centro
Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM), siendo la Ostra

del Pacifico fue introducida desde Chile (Jiménez & Torres, 2023).

Asi mismo, en la Provincia de Santa Elena, el gobierno auténomo

descentralizado provincial en conjunto con la Agencia de Cooperacion



internacional de Japon (JICA) incursionaron en el campo creando un laboratorio
productor de semillas de ostra llegando hasta la etapa de juveniles y posterior

pasar a la etapa de engorde. Los cultivos de ostra constan de varias fases.

Tabla 1 Fases de acuicultura de M. gigas.

Fase Descripcion
Siembra - En esta primera fase implica la introduccién de
Larvicultura larvas o semillas en el ambiente marino y de crecimiento,

una vez obtenida la semilla, estas son colocadas en

bandejas o redes.

Pre- engorda Posterior a la etapa de semilla y antes de la engorda
final; durante esta fase los organismos alcanzan un tamafio
de 1.5cm para ser llevados en estructuras posteriores como
jaulas flotantes, donde se controla la densidad adecuada

(Lodeiros et al., 2024)

Engorde Durante esta fase las ostras miden alrededor de 5-
10 mm, trasladandose a cultivos de mar abierto en nuevos
sistemas de cultivos, es importante la disponibilidad de
nutrientes y la densidad poblacional (Chavez-Villalba,

2014)

7.2.1 Parametros de cultivo

Segun Alvarez et al., (2025) el crecimiento de la Ostra del Pacifico esta
directamente relacionado con la disponibilidad de alimento, principalmente
fitoplancton, y la calidad del agua. Estos factores no actGan de manera

individual, sino que interacttian de forma sinérgica, afectando la fisiologia de la



ostra (Burztyn, A., Granito, M., Malundez, M., Castro, M., Rodriguez, P., ,

2022).

En el caso del Ecuador, la temperatura del mar en zonas costeras donde
se desarrollan cultivos de ostras, como en la provincia de Santa Elena, presenta
valores promedio que oscilan entre 22 °C y 28 °C, con registros medios
cercanos a 26.9 £ 3.7 °C, lo que corresponde a condiciones tropicales favorables
para el crecimiento del molusco. Bajo estos rangos y con una salinidad entre 25
y 35 mg/L, la especie logra alcanzar tamafios comerciales entre 8 y 10 cm en

periodos anuales o de hasta dieciocho meses (Acta Oceanografica del Pacifico,

2025).

Tabla 2 Parametros para cultivo en mar abierto de la Ostra del Pacifico.

Parametro Valor Optimo
Temperatura 18-25°C
Salinidad 27-30 mg/L
Oxigeno Disuelto >5mg/L
Clorofila -a >2.5mg/L

200-300(g/ cm?)
Densidad de cultivo
Dm?

Fuente: CENDEPESCA (2007).

7.2.2 Parametros quimicos del agua

- Nitrito



Es un compuesto intermedio en el ciclo del nitrégeno, resultado de
la oxidacion parcial del amonio y de la reduccién del nitrato. En
concentraciones elevadas puede ser toxico para organismos acudticos
debido a su capacidad de interferir con el transporte de oxigeno en la
hemolinfa de los bivalvos (Tomala, J., 2025). En sistemas de cultivo, niveles
de nitrito superiores a 0,1 mg/L pueden indicar deficiencias en la renovacion
de agua o acumulacion de materia organica en descomposicion, lo que
incrementa el riesgo de estrés fisiologico en las ostras (Wijsman, J., Troost,
K., & Roncarati, A., 2018).

Nitrato

El nitrato representa la forma mas estable y oxidada del nitrogeno en
el medio marino. Constituye una fuente esencial de nutrientes para el
desarrollo del fitoplancton, base alimenticia de las ostras filtradoras. Sin
embargo, concentraciones excesivas generalmente superiores a 5 mg/L en
aguas costeras pueden provocar proliferaciones algales masivas que al
colapsar, generan condiciones hipoxicas perjudiciales para el cultivo
(Villon, A., 2023).

Fosfato

Su disponibilidad junto con el nitrégeno controla la productividad
primaria del fitoplancton. En ecosistemas costeros ecuatorianos,
concentraciones de fosfato entre 0.05 y 0.3 mg/L favorecen la produccion
fitoplanctonica sin inducir floraciones nocivas. Niveles por debajo de este

rango pueden limitar la disponibilidad de alimento para las larvas y juveniles



de M. gigas (Burztyn, A., Granito, M., Malundez, M., Castro, M.,

Rodriguez, P., , 2022).

Silice

El silice disuelto es esencial para el desarrollo de diatomeas, uno de
los grupos fitoplanctonicas mas nutritivos para las larvas de ostras (FAO
Report, 2024). Las diatomeas requieren silice para formar sus frastulas y su
abundancia en el medio influye directamente en la composicion y calidad
del plancton disponible para filtracion. Concentraciones adecuadas de silice,
generalmente superiores a 1 mg/L en aguas marinas garantizan la presencia
de este tipo de microalgas en la dieta natural de las ostras (Servicio Nacional

de Pesca y Acuicultura , 2023).

Calcio

El calcio es un nutriente fundamental para la biomineralizacion de
la concha en M. gigas. La disponibilidad de calcio en el agua junto con el
carbonato determina la tasa de calcificacion y la resistencia estructural de la
concha (Burztyn, A., Granito, M., Malundez, M., Castro, M., Rodriguez, P.,
, 2022). En aguas marinas, concentraciones de calcio superiores a 350 mg/L
son comunes y suficientes para el desarrollo normal de bivalvos; sin
embargo, condiciones de acidificacion ocednica pueden reducir la
saturacion de carbonato de calcio y afectar negativamente la formacién de

concha (Alvarez, R., Cobo, L., Sonnenholzner, S., & Stern, S., 2025).



7.2.3 Condiciones hidrodinamicas en cultivos suspendidos de ostras

Las condiciones hidrodindmicas son un factor determinante en el éxito del
cultivo suspendido de ostras, por lo que influyen en la disponibilidad de alimento,
la eficiencia de filtracion y la reduccion de sedimentacion en las estructuras. En el
perfil costero ecuatoriano, estudios realizados en Ayangue y Bahia de Caraquez han
demostrado que la presencia de corrientes moderadas y una adecuada renovacion
de agua favorecen la alimentacion continua mediante fitoplancton y particulas en
suspension, por tanto, se traduce en un crecimiento homogéneo y tasas de

supervivencia (Lodeiros et al., 2017; Trevifio et al., 2020).

7.2.4 Sistema Long-Line

El sistema de cultivo Long-line ha sido ampliamente utilizada en la ostricultura
a nivel mundial, y en particular en el Pacifico Oriental para la produccion de
Magallana gigas. Consiste en una linea principal de gran longitud, fabricada
generalmente de cabo de polipropileno o polietileno de alta resistencia, que se
mantiene en posicion horizontal gracias a boyas flotantes distribuidas a lo largo
de su extension (Wijsman, J., Troost, K., & Roncarati, A., 2018). De esta linea
principal cuelgan ramales verticales a los que se fijan dispositivos de engorde
como pearl nets, lantern nets o bolsas ostricolas. Su disefio permite que las ostras
permanezcan suspendidas en la columna de agua, evitando el contacto directo
con el fondo y facilitando un flujo constante de agua rica en fitoplancton

(Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura , 2023).



Figura 10

Esquema del sistema de cultivo Long-Line con linternas.

Nota: Adaptado de Paula Gaspar, 2017, en Boas practicas en cultivo
de ostra — Algarve. Descripcion: a. cabo madre, b. cuerdas suspendidas, c.

linternas, d. flotadores, e. boyas de sefializacion maritima, f. peso y anclas.

- Ventajas

Una de las principales ventajas de este sistema radica en la exposicion
continua de las ostras a una corriente de agua con alta disponibilidad de
alimento, lo que se traduce en un crecimiento mas rapido y uniforme. Asimismo,
al estar suspendidas, las ostras sufren menor acumulacion de sedimentos y
presentan una reduccion en la incidencia de depredadores bentonicos como

cangrejos y estrellas de mar (Lindao, M. & Ruiz, C., 2022).

- Desventajas
Su instalacion inicial implica una inversion significativa en

materiales resistentes a la corrosion y al desgaste marino, asi como en



elementos de flotacion adecuados para soportar el peso de las estructuras
cargadas con biomasa. En areas expuestas, el oleaje fuerte y las corrientes
intensas pueden generar tensiones elevadas sobre las lineas, provocando
dafios estructurales o pérdida de equipos. Adicionalmente, la
bioincrustacion de organismos como percebes y algas filamentosas sobre las
redes y boyas incrementa el peso de la estructura y reduce el flujo de agua,
lo que obliga a un mantenimiento periddico intensivo (Lodeiros et al.,

2006).

7.2.5 Crecimiento de la Ostra del Pacifico en relacion con la biomasa

fitoplanctonica

El crecimiento de la Ostra del Pacifico (Magallana gigas) depende
directamente de la cantidad y calidad de la biomasa fitoplanctonica disponible
en el ambiente, debido a que constituye su principal fuente de alimento. La
abundancia de microalgas influye en la tasa de filtracion, la conversion de
energia y el desarrollo de tejidos en las ostras (Burztyn, A., Granito, M.,
Malundez, M., Castro, M., Rodriguez, P., , 2022). Las variaciones en la
concentracion de fitoplancton ocasionadas por cambios en la temperatura, la luz
y los nutrientes, pueden afectar su desarrollo. En ecosistemas costeros, la
productividad primaria regula el suministro alimenticio para las especies

filtradoras.

En sistemas naturales, la abundancia de microalgas como Isochrysis

galbana, Chaetoceros muelleri y Tetraselmis suecica se traduce en una mayor



tasa de filtracion y, por ende, en un crecimiento larvario mas rapido (Camara
Nacional de Pesqueria, 2023). La composicion y densidad del fitoplancton
influyen directamente en la eficiencia alimentaria, debido a que no todas las
especies de microalgas son igualmente digeribles o nutricionalmente completas

para las larvas (Datatab, 2025).

La biomasa y la produccion de fitoplancton son fundamentales en las
redes troficas que se desarrollan en el ecosistema peldgico marino. En los
ambientes acudticos, la biomasa fitoplanctonica es un indicador ecologico que
representa en mayor medida la transformacion del didoxido de carbono en

carbono organico a través de la fotosintesis (EMR, 2025).

La produccion primaria se entiende como la velocidad a la que el
fitoplancton convierte carbono inorganico en carbono organico durante la
fotosintesis (Salvador, P., 2023). Proceso que no solo garantiza su propio
sustento, sino que también provee la base energética para el resto de los
organismos del ecosistema; por lo que permite comprender los ciclos del carbono
en el océano, predecir cambios en las poblaciones de recursos pesqueros y
establecer la relacion entre el forzamiento fisico-biogeoquimico y el
funcionamiento de los ecosistemas pelagicos a escala regional (Gaxiola et al.,

2010).

La abundancia de fitoplancton se mide a través de clorofila-a, esta
correlacionada con el crecimiento de bivalvos. Estudios en cultivos de

Magallana gigas mostraron que una mayor concentracion de clorofila-a se



asocia con mayor tasa de crecimiento diario, especialmente en ambientes
estuarinos (Camara Nacional de Pesqueria, 2023). Tal como demuestra Salvador
(2023) donde, el crecimiento de M. gigas en estuarios de la costa ecuatoriana
alcanzo la talla comercial en 5 meses, asegurando que en ambientes estuarinos
con niveles de >50 mg/L particulas en suspension y una alta disponibilidad de
fitoplancton, principalmente especies como Chaetoceros spp., Skeletonema
costatum 'y Thalassiosira spp., que benefician significativamente en el

crecimiento de esta especie en latitudes tropicales.



8. METODOLOGIA

8.1 Tipo de investigacion

Este estudio se basa en una metodologia de campo que incluye monitoreos

in situ de los factores fisicoquimicos de las variaciones en el crecimiento de

Magallana gigas durante el proceso de cultivo en mar abierto.

8.2 Area de estudio

El presente estudio se desarroll6 en la parroquia Chanduy, situada al sur de

la Puntilla de Santa Elena, en la provincia de Santa Elena. Forma parte de la zona

costera con una extension territorial de 769,02 km? (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial, 2023). Se caracteriza por ser una caleta pesquera

artesanal, con la actividad principal es la extraccion de recursos entre ellos: peces

pelagicos pequefios, moluscos y crustaceos. En la actualidad, se estima que

alrededor de 200 embarcaciones artesanales operan en la zona (Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial, 2023).

Figura 13 Ubicacion geogrdfica del cultivo Long-line en Parroquia

Chanduy, Provincia de Santa Elena.
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La zona de estudio es un area marina consolidada para el cultivo de otras
que esta manejada por la Cooperativa Virgen del Carmen, con una extension total
de 4 hectareas ubicado a 1 milla del perfil costero (figura 5). El drea se encuentra

limitada por las siguientes coordenadas:

Tabla 3 Area marina para el cultivo de ostras de la Cooperativa
"Cooperativa Virgen del Carmen”.

Puntos X Y
P1 538041.56 9731994.50
P2 536150.24 9732091.24
P3 536333.02 9731885.91
P4 536224.34 9731789.16

Fuente: Cooperativo Virgen del Carmen, 2025.

Nota: Las coordenadas estan representadas en UTM.

8.3 Sistema de cultivo Long-line de Ostras

La zona del cultivo Long-line de la Cooperativa pesquera artesanal “Virgen
del Carmen”, posee una linea madre de 1 plg con una extension de 100 m donde se
sujetan las linternas que cuentan con estructuras de 8 a 10 pisos acompanadas de

boyas mismas que se sostienen de la linea madre.

La siembra de las ostras se realizo el 3 de julio del 2025 un total de 10.000
organismos de M. gigas en todo el sistema con una densidad aproximada de 200-
300 organismos por piso (10 pisos por linterna), utilizando 3 linternas con un total
de 3.000 semillas en cada una. La longitud promedio de la semilla al momento de

la siembra estuvo entre 1 a 2 cm.



8.3.1 Desdoblamientos en el sistema de Cultivo Long-line de Ostras

El desdoblamiento es una practica de manejo en el cultivo de ostras que
consiste en redistribuir periodicamente los individuos en diferentes pisos de las
linternas para disminuir la densidad y favorecer el crecimiento; incrementando asi
paulatinamente el nimero de linternas. Por tanto, a los dos meses del cultivo se
mantuvo un total de 12 linternas con 10 pisos, recubiertas con mallas de 10 mm

para minimizar el biofouling

Figura 16

Caracterizacion del cultivo Long-line

Nota: A) Linea madre. B) Boyas de profundidad. C) Cuerda portante. D)
Boyas indicadoras. E) Diagonal o corrida. F) Linternas/Pearl net. Sistema de
anclaje: G) Concreto o peso muerto en cada extremo de la linea. H) Cuerda y boyas

indicadoras marinas. Circulos rojos: Linternas seleccionas.



8.4 FASE DE CAMPO

Se caracteriz6 las condiciones del medio y el crecimiento de la Ostra del
Pacifico en el sistema de cultivo Long line, por un periodo de cuatro meses, desde
el 3 de julio hasta el 31 de octubre del 2025 donde se realizaron monitoreos dos
veces al mes en horario entre 06h30 a 10h30 am de los parametros fisicoquimicos
del agua de la determinacion de la abundancia y composicion del fitoplancton.
Toméndose también datos de peso, talla y supervivencia en el sistema de cultivo
completando un total de ocho monitoreos en los cuatro meses de estudio. Para el
muestreo de peso y talla de las ostras, se selecciond de las linternas los pisos 1, 5y
10 a fin de medir su crecimiento. La eleccion de los tres pisos a las profundidades
de I m, 3m y 5m por linterna se justifico por las condiciones hidrodinamicas del
area y la necesidad de reducir la competencia intraespecifica facilitando el

crecimiento homogéneo y un monitoreo mas eficiente del desarrollo individual.

8.4.1 Arrastre vertical estratificado

Para el monitoreo de fitoplancton se realizé un arrastre vertical estratificado
a profundidades de 1, 3 y 5 metros utilizando la red de Clarke-Bumpus (Figuras 7)
de ojo de malla de 50 um y de 1m de longitud con un didmetro superior de la boca
de red de 12,50 cm, con apertura de malla 50 um y diametro de la boca de la red de
0.125 m y una capacidad de recoleccion de 500 ml (figura 8) (Scanlon M., 2021).

La eleccion de las profundidades de muestreo fue de 1m, 3m, 5 m se baso en la

Figura 19

Arrastre vertical estratificado- Clarke-Bumpus sempler (Calazas et
al., 2011).



presencia de clorofila-a en esta zona donde la combinacidon de luz y nutrientes
favorece una alta concentracion de fitoplancton (Tomala, J., 2025). Se tomaron tres
muestras en las tres profundidades 1m, 3m y 5m en 3 puntos a lo largo de la linea
del cultivo Long-line. Las muestras obtenidas se conservaron con formol al 4%
(neutralizado con 10g de borax) para el andlisis en el laboratorio, donde se
determind la concentracion de clorofila-a por espectrometria siguiendo protocolos
establecidos para el andlisis de pigmentos fitoplanctonicas (MITECO, 2008;

URAREN, 2015).

Figura 20 Red - Clarke-Bumpus sempler (Calazas et al., 2011).




8.4.2 Toma de parametros fisicoquimicos del agua

Se monitorearon los tres puntos de muestreo previamente establecidos,
registrando los parametros fisicos pH, temperatura, salinidad y oxigeno disuelto
mediante un equipo multipardmetro (7 en 1 YY-1070). Para ello, los sensores se
colocaron directamente en la muestra contenida en el recipiente proveniente de la
red de arrastre. En primer lugar, se midi6 el oxigeno disuelto sumergiendo el sensor
en el agua recolectada con la botella Niskin y registrando el valor en mg/L;
posteriormente, se determiné el pH mediante la inmersion de su sensor, obteniendo
valores en la escala de 1 a 14. A continuacidn, se midio la salinidad, expresada en
partes por millon (ppm) de sales disueltas, utilizando el mismo procedimiento de
inmersion, y finalmente se registr6 la temperatura del agua en grados Celsius (°C)

con el sensor correspondiente del multipardmetro (Hanna Instruments, 2025).

Se determinaron asi también otros los pardmetros quimicos del agua (nitrito, nitrato,
fosfato, silice y calcio) utilizando fotometria molecular de Hanna Instruments. En
cada punto se tomaron 3 muestras utilizando la botella Niskin (figura 9), la cual se
vertid6 en un recipiente de 500 ml. Todas las muestras se mantuvieron en
refrigeracion a una temperatura de 5°C para su conservacion hasta el momento del
analisis.

Figura 23

Toma de muestras de agua para nutrientes mediante botella Niskin.



8.4.3.1 Toma de turbidez

En un recipiente de 100ml previamente esterilizado, se tom6 una muestra
de agua a profundidad de 5 metros en la botella Niskin, y conservo en congelacion
de 2 a4 °C para a su analisis en el laboratorio con el medidor de turbidez de la marca

Hanna Instruments HI93703.

8.4.3.2 Toma de datos méristicos de la Ostra del Pacifico en el sistema de cultivo

en mar abierto.

El muestreo del peso y talla de las ostras se efectu6 a partir del momento de
la siembra, realizdndose dos monitoreos mensuales, lo que representd un total de
ocho muestreos durante el periodo de estudio. Se realizé la medicion de 50 ostras
en tres pisos por linterna, completando 150 organismos por linterna. En conjunto se
muestreando 450 organismos, correspondiente a tres linternas monitoreadas. U n
total en los ocho muestreos de 3600 organismos Esta estrategia se fundament6 en
practicas similares descritas por el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

(2023), quienes utilizaron un tamafo de muestra de 40 ostras por unidad en cultivos



en cestas apiladas, con el objetivo de mantener un seguimiento al crecimiento (FAO

Report, 2024).

8.5 FASE DE LABORATORIO

Se recolectaron un total de 18 muestras de fitoplancton, las cuales fueron
analizadas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena. Se llevo a cabo analisis fotrométrico.

8.5.1 Composicion, abundancia del fitoplancton y clorofila-a

8.5.1.1 Identificacion de fitoplancton

A partir de las muestras recolectadas se realizo la identificacion taxondémica
del fitoplancton siguiendo los criterios morfoldgicos establecidos en la literatura
especializada Moreno y Licea 1996, Balech1988, Tomas 1996, Hoppenrath et al.,
2023. Para garantizar la validez de la identificacion se emplearon las bases de datos
internacionales Algaebase (Listing the World’s Algae), WoRMS (World Register of
Marine Species) y GBIF (Global Biodiversity Information Facility). La

composicion relativa de cada grupo se calculara mediante la férmula:
%Composicion; = (E) x100
p i N
Donde:

— mn;: Nimero de individuos del grupo taxonomico i(por ejemplo,
diatomeas o dinoflagelados).

— N: Numero total de organismos fitoplanctonicos contados en la muestra.



— %Composicion;: Porcentaje que representa el grupo i respecto al total

de fitoplancton.

8.5.1.2 Abundancia de fitoplancton

El conteo de fitoplancton se realizo utilizando una cdmara de Sedgwick-
Rafter, la cual permiti6 realizar un conteo directo de células por campo de vision
(cel/mL). Este método es ampliamente utilizado en estudios de calidad del agua y
ecologia planctonica por su precision, simplicidad y adaptabilidad, técnica validada
por organismos internacionales como la American Public Health Association
(APHA) en el manual Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater y por la UNESCO en Monographs on Oceanographic Methodology.

Figura 26 Esquema del procedimiento para la preparacion de muestra

en el andlisis e identificacion del fitoplancton.

Wevine Ditoms
and Dinoffagolltes

Para el analisis se tomo una alicuota de 1 ml de la muestra y se deposit6 en la cdmara
de conteo, luego bajo un microscopio compuesto (Olympus BX32) del laboratorio
de plancton del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP),

donde se lleno todo el campo de vision de la cdmara y se contd el nimero de células.




8.5.1.2.1 Indice de Shannon-Wiener

Para determinar la abundancia y diversidad se usé el programa estadistico
PAST 4.17, utilizando el indice de Shannon-Wiener (1948). ComUnmente este
indice es utilizado para evaluar la biodiversidad, cuenta tanto el numero de especies

como la equitatividad. Se emplea la siguiente férmula:

H' = =¥ (pi- Inpi)
Donde:

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener

pi: Proporcion de individuos de la especie 1 en relacion con el total de

individuos de la muestra.

In: Logaritmo natural.

8.5.1.2.2 indice de Simpson

Permite evaluar la probabilidad de que dos individuos seleccionados aleatoriamente

de una muestra pertenezcan a la misma especie, lo que permite cuantificar la



dominancia especifica dentro de una comunidad biologica. Este parametro,

conocido como indice de Simpson (D), se calcula mediante la formula:

D=} pi?2
Donde:
D: Indice de Simpson
pi: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
8.5.1.2.3 indice de Pielou

Medida que permite evaluar el grado de uniformidad en la distribucion de
los individuos entre las distintas especies de una comunidad. El indice toma valores
entre 0 y 1, donde 0 indica una baja equitatividad y 1 refleja que todas las especies

presentan abundancias similares.

" InS

]I
Donde:
J’: Indice de equitatividad de Pielou
H’: indice de Shannon-Wiener

S: Numero total de especies

In: Logaritmo natural



8.5.1.3 Clorofila-a

Para el analisis de clorofila- a, se tom6 muestras de 1 litro de fitoplancton
de cada estacion la cual se vertio dentro de una botella ambar para evitar dafos de
la muestra. Esta se llevo al laboratorio para filtrar la muestra con ayuda de una
bomba de vacio y un filtro de fibra de vidrio de 47mm. Una vez filtrada la muestra
se procedid a agregar 10ml de acetona al 90%, homogenizando la muestra con un
recipiente esterilizado, se envolvidé con papel aluminio y se dejo reposar a 4°C
durante 24 horas, pasado el tiempo de reposo se llevod la muestra a centrifugar a
3000 rpm para eliminar residuos solidos (Burztyn, A., Granito, M., Malundez, M.,

Castro, M., Rodriguez, P., , 2022).

Una vez realizado el procedimiento anterior, se tomd una muestra de 10ml

para el uso en el espectrofotometro donde:

1. Se calibr6 la muestra encerando con 10ml de acetona al 90% como blanco.

2. Se coloc6 una muestra de 10ml de clorofila-a extraida en el
espectrofotometro y se medira.

3. El resultado se aplico a la formula de clorofila-a Jeffrey & Humphrey
(1975).

Caxv
|4

Clorofila-a (mg/L) =

Donde:

— Ca: concentracion de clorofila a en el extracto (mg/L)

— v: volumen del extracto (mL o L)



— V:volumen de muestra filtrada (L)

8.6 Determinacion de Parametros Quimicos del agua

8.6.1 Analisis de variables con fotometria

Durante el estudio se realizd el analisis fotométrico de cinco nutrientes:
nitrito, nitrato, fosfato, silice y calcio por triplicado en cada profundidad. Para esto,
la muestra de agua fue previamente filtrada con una bomba al vacio . Estos
compuestos son comunmente determinados mediante métodos
espectrofotométricos, los cuales permiten cuantificar la concentracion mediante
reacciones quimicas que generan compuestos coloreados cuya absorbancia es leida

a longitudes de onda especificas (Tarrillo, y otros, 2024). La metodologia esta

Figura 28 Analisis de nutrientes por fotometria.

alineada con protocolos de andlisis descritos en el Manual de Métodos Analiticos

para la Determinacion de Parametros Fisicoquimicos Basicos en Aguas (Maza et

al., 2018).



Nota: /) Agua de mar filtrada. 2) Cubeta con la muestra sin reactivar.

3) Aplicacion del reactivo estandarizado. 4) Colorimetria de la solucion. 5)

Insertado de cubeta. 6) Lectura de la muestra.

8.6.1.1 Nitrito

Para el anélisis de nitrito, se llen6 la cubeta con 10ml de muestra de agua de
mar sin reaccionar, posteriormente se ubico la cubeta en la base del equipo (Hanna

Instruments, 2018). Preparacion de la muestra para realizar la toma de datos:

1. Se afiadié un paquete de HI764-25 Reactivo Nitrito Rango bajo
2. Se agit6 suavemente por 15 segundos hasta disolver para ubicar en

el equipo y obtener mediciones después de 15 minutos.



8.6.1.2 Nitrato

Para el analisis de nitrato, se preparé una cubeta con 10ml de la muestra,
posteriormente se ubico la cubeta en la base del equipo (Hanna Instruments, 2018)

para medir la lectura.

Preparacion de la muestra para realizar la toma de datos:

1. Se afiadid en la cubeta un paquete de HI781-25 Reactivo Nitrato.
2. Se agit6 ejerciendo movimientos verticales por 10 a 50 segundos sin crear

burbujas para ubicar en el equipo y obtener mediciones.

8.6.1.3 Fosfato

Para el analisis de fosfato, directamente se procedio a enjuagar, tapar y agitar
la cubeta en varias ocasiones con la muestra sin reaccionar, seguido del
procedimiento se llend la cubeta con 10ml de muestra, se ubico la cubeta en el
equipo para la lectura (Hanna Instruments, 2018). Preparacion de la muestra para

realizar la toma de datos:

1. Se afiadio un paquete de HI774-25 Reactivo fosfato bajo rango.
2. Se agito por 2 minutos hasta disolver.
3. Una vez realizado, se efectud la ubicacion en el equipo y obtencion de

mediciones.

8.6.1.4 Silice

Para el analisis de silice, la cubeta de 10 ml se enjuag6 varias veces con la

muestra sin reaccionar para evitar contaminacion (Hanna Instruments, 2018).



Luego se llen6 con 10 ml de muestra y se insert6 en el fotometro para la toma de

referencia. Preparacion de la muestra para realizar la medicion:

1. Se afiadi6 un paquete de HI770-25 Reactivo silice bajo rango a la cubeta
con muestra.

2. Se agito en linea recta (sin movimientos circulares) por aproximadamente
30 segundos hasta disolver completamente el reactivo, evitando la
formacion de burbujas.

3. Se esper6 un tiempo de reaccion de 3 minutos para asegurar el desarrollo
completo del color.

4. Finalmente, se insert6 la cubeta en el equipo y se realiza la lectura.

8.6.1.5 Calcio

Para el anélisis de calcio, se afiadi6 1ml de reactivo de Calcio A (HI758-26)
a la cubeta utilizando una jeringa de 1ml, una vez insertado el adaptador de cubetas
en 16mm, acompanado de una pipeta plastica se complemento la cubeta con agua
desionizada o destilada hasta llegar a los 10ml (Hanna Instruments, 2018). Una vez

realizado el procedimiento:

1. Se invirti6 la cubeta 5 veces para mezclar.
2. Se coloco el reactivo H17582.

3. Finalmente se insert6 en la cubeta para la medicion.



8.7 Talla y Peso de Magallana gigas

8.7.1 Medicion de morfometria

La mediciéon de M. gigas se realiz6 con la ayuda de un calibrador de vernier
digital el cual es una herramienta ampliamente utilizada para medir con precision
las dimensiones externas, internas y de profundidad de diversos objetos (EMR,

2025), mediante el cual se registrd datos sobre la altura y la longitud del organismo.

Figura 32 Dimension morfométrica de M. gigas

Altura

Longuitud

8.7.2 Talla

La talla de M. gigas se determiné utilizando un calibrador de Vernier
digital con una precision de +0.01 mm. (Mitutoyo, s/f). Este instrumento
permitid obtener mediciones precisas de longitud y altura, fundamentales para
determinar el crecimiento longitudinal de los organismos. Se seleccionaron
aleatoriamente 450 ostras vivas del sistema de cultivo Long-line, un tamafo de

muestra que permitio representar la poblacion y detectar variaciones individuales



con suficiente precision estadistica (Rodriguez, 2015). Las ostras se retiraron
cuidadosamente de las linternas y fueron enjuagadas con agua de mar para
eliminar sedimentos y bioincrustaciones. Para cada individuo se midi6 la
longitud valvar total (desde la charnela hasta el borde opuesto) y la altura (desde
el umbo hasta el borde ventral), registrando los valores en una hoja de monitoreo
debidamente identificada con la fecha y nimero de muestra. Las mediciones se
expresaron en centimetros con decimales, lo que permiti6 analizar el

crecimiento longitudinal de los organismos (Prismatica et al., 2020).

Tabla 4 Referencia de tallas de la Ostra del Pacifico acorde a la
clasificacion comercial.

Valores aproximados talla y peso de Magallana gigas

Clasificacion Talla (cm) Peso total (g) Tiempo
comercial aproximado de
cultivo
Postlarva 05-1 0.0l —15 21 dias
Semilla 1,5-2,5 1.5-5 1 — 2 meses
Juvenil 3,0-3,5 5_95 2 — 4 meses
Ostra 4,00 -4.,5 30-35 5 — 8 meses

Fuente: Arias (2023).

8.7.3 Peso

El peso humedo total de las ostras se determind mediante el uso de una
balanza digital (Pocket Scale). Las ostras fueron pesadas desde semilla, para eso
fueron colocadas aproximadamente por 30 segundos en una bandeja inclinada con

malla para eliminar el exceso de agua superficial. Posteriormente, una vez que



tenian mayor desarrollo, cada ostra se peso registrandose los valores en gramos, en
la hoja de datos que incluyo también las medidas de longitud y altura. Este
procedimiento sigue protocolos descritos en experiencias previas sobre cultivo de
bivalvos, donde se han usado estas herramientas por su practicidad en campo

(Rodriguez, 2015).

8.7.4 Supervivencia

La supervivencia de M. gigas se evalué mediante conteos directos dos veces
al mes en el sistema de cultivo Long-line, registrando el nimero de organismos
vivos y muertos. Durante cada monitoreo, se inspeccionaron visualmente los las
linternas, identificando signos de mortalidad como conchas abiertas,
desprendimientos, ausencia de tejido blando o dafios visibles (Sernapesca, 2023).

La tasa de supervivencia acumulada se calculara con la formula:

. . N° de ostras vivas
Supervivencia (%) = —— X 100
N° de ostras sembradas inicialmente




8.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se empleo el software PAST 4.17 para determinar la distribucién de los
datos mediante Shapiro—Wilk, lo que permitié definir el uso de métodos no
paramétricos, se calcularon indices ecologicos (Shannon, Simpson, y Pielou) y
medidas de similitud como Bray Curtis para caracterizar diversidad y composicion
de fitoplancton. Para comparar grupos y evaluar diferencias multivariadas se
emple6 PERMANOVA y un Pairwise, complementado con andlisis de componentes
principales (PCA) para visualizar patrones y asociaciones. Las relaciones entre
variables se analizaron mediante correlacion de Spearman, indicada cuando los
datos no presentan normalidad. La estadistica aplicada permitié analizar las
diferencias, asociaciones y estructura de la comunidad bajo condiciones

heterogéneas.

8.8.1 Relacion del peso y talla de la Ostra del Pacifico con el fitoplancton

y clorofila-a

Se utiliz6 correlacion de Spearman un método no paramétrico que mide la
fuerza y direccion de la asociacion entre dos variables ordinales o continuas sin
asumir normalidad. Esta técnica se basa en rangos y es adecuada para detectar
relaciones monotdnicas, positivas o negativas, entre el crecimiento (peso y talla) y

las variables ambientales.

62X d?
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Donde:

p: Coeficiente de Spearman.

d: Diferencia entre los rangos de cada par de datos (peso-talla - parametro).

e n: Numero total de pares.

Y'd?: Suma de las diferencias de rangos al cuadrado.

Kruskal-Wallis

De manera complementaria, se empled la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para evaluar diferencias entre tres o mas grupos independientes,
debido a que los datos no cumplian los supuestos de normalidad y homogeneidad
requeridos por un ANOVA. Esta prueba, basada en rangos, permiti6 identificar si
existian diferencias significativas entre profundidades de cultivo o periodos de

muestreo.

8.8.2 Analisis estadistico de parametros fisicoquimicos y el crecimiento

Se aplico  PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of
Variance), que evalua diferencias en conjuntos multivariados entre grupos
definidos, utilizando permutaciones para calcular significancia. Este método es
robusto frente a datos no normales y permite analizar simultdneamente los
parametros fisicoquimicos en relacion con el crecimiento. Se complementd con
PCA para reducir la dimensionalidad y representar graficamente la estructura y

agrupamiento de las variables.



8.8.3 Analisis de supervivencia de la Ostra del Pacifico con relacion a

los parametros fisicoquimicos y bioldgicos

Para el analisis se empleo la correlacion de Spearman, debido a que las
variables no cumplian los supuestos de normalidad. Este método no paramétrico
permite determinar la magnitud y direccion de la asociacion entre la supervivencia
y los parametros ambientales y biologicos, sin requerir linealidad ni distribucion

normal.



9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1. Analisis vertical de la composicion y abundancia del fitoplancton y

concentracion de clorofila-a

9.1.1 Abundancia de fitoplancton a 1, 3 y 5 metros de profundidad

Durante los cuatro meses de estudio la abundancia se distribuy6 a lo largo
del perfil vertical: a I metro de profundidad el 41.2% y a 5 m el 40.8% se registraron
valores equivalentes y superiores, mientras que a 3 metros se observd una
abundancia de fitoplancton de 18%. Aproximadamente el 82% de los individuos se
concentraron fuera del estrato intermedio. registrdndose un total de 1423
organismos distribuidos en 42 especies en todo el perfil. La similitud entre 1 y 5

metros sugirid condiciones favorables en ambos extremos del perfil.

Figura 35 Abundancia total de fitoplancton por profundidad.
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A 1 metro de profundidad se registraron 25 especies y 602 individuos. El
indice de Shannon-Wiener alcanzd 2,319 bits, indicando diversidad moderada,
mientras que la dominancia fue baja 0,1377 y la equitatividad relativamente alta de
0,7205, con desigualdad en la distribucion, Bellerochea horologica presento la
mayor abundancia con un 19,45%, seguida por Bidduphia mobilensis, Chaetoceros
lorenzianus y Coscinodiscus asteromphalus, cada una con 7,81%. Estas cuatro
especies concentraron mas del 34% de la comunidad, a pesar de la elevada riqueza

registrada.

A 3 metros de profundidad se registraron 24 especies y 257 individuos,
mostrando una ligera disminucion en riqueza respecto a la superficie. El indice de
Shannon-Wiener fue de 2,527 bits/ind y la equitatividad alcanzé 0,7951, lo que
indicé una distribucion relativamente uniforme. La dominancia se mantuvo baja
0,1156, confirmando que no hubo concentracion en una sola especie. Chaetoceros
lorenzianus se posiciond como la especie mds abundante con un 10,74%,
desplazando a Bellerochea horologica. La reduccion en riqueza y el cambio en la

especie dominante sefialaron el inicio de una estratificacion en la comunidad.

A 5 metros de profundidad se registraron 36 especies y 467 individuos, lo
que representd la mayor riqueza entre las capas analizadas. El indice de Shannon-
Wiener alcanz6 2,786 bits/ind y la equitatividad fue de 0,7774, indicando una
distribucion relativamente uniforme. La dominancia se mantuvo baja 0,09203,

reflejando que ninguna especie monopoliz6 la comunidad. En esta profundidad,



Chaetoceros lorenzianus consolido su posicion como la especie mas abundante, con
un 13,01%, lo que sugiere que las condiciones ambientales favorecieron a las

especies mejor adaptadas.
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9.1.2 Concentracion de Clorofila-a en relacion con la profundidad

Se observo una variabilidad moderada en la columna de agua en la superficie
de 1 metro, los valores oscilaron entre 3.66 y 6.00 mg/L a 3 metros entre 3.76

y 9.26 mg/L y en 5 metros se alcanzaron los niveles mas altos de 10.65 mg/L.

Tabla 5 Promedio general de la concentracion de clorofila-a.

Min Max X+ SD CV
(%)
Clorofila-a 3.5 10.65 5.25+1.71 32.66

Nota: El valor promedio 5.25 + 1.71 mg/L indicé una productividad

moderada.

Se observo que las especies, entre ellas las que se encontraron fueron:
Asteromphalus heptactis, Tripos carriensis, Triceratium favus, Peridinium elegans,
Nitzschia obtusa, Nitzschia longissima, Nitzschia closterium, Meuniera
membranacea, Lauderia annulata, Guinardia striata, Guinardia flaccida, Dityocha
fibula, Climacodium frauenfeldianum, Chaetoceros gracile, Chaetoceros
equatorialis y Chaetoceros aequatorialis, estuvieron presente Unicamente en la
profundidad 1metro, mostrando distribuciones mas restringidas. Por tanto, se

encontraron en las profundidades de 3 y 5 metros (Figura 43).



Adicionalmente se observan las categorias de 1, 3 y 5 metros de

profundidad.

Figura 41

Presencia y ausencia de fitoplancton a diferentes niveles de profundidad.
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9.1.3 Similitud de comunidades Fitoplanctonicas entre profundidades

Las comunidades fitoplancténicas de 1 y 5 metros presentaron alta similitud
67%, formando el primer agrupamiento, mientras que la de 3 metros mostré menor
similitud 48%, separandose del grupo. Este patrén indica que la profundidad

intermedia actia como zona de transicion con composicion diferenciada.

Figura 44

Similitud de abundancia entre profundidades a nivel de
especies.
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Los indices de diversidad mostraron un incremento de las especies
progresivo con la profundidad: Simpson 1-D aument6 de 0.862 en la profundidad
de 1 metro a 0.908 en la profundidad de 5 metros, mientras que Shannon-Weaver
increment6 de 2.319 a 2.786. El indice de dominancia de Simpson disminuyé de
0.138 en la profundidad de 1 m a 0.092 en la profundidad de 5m, confirmando que
la comunidad fitoplanctonica es mas diversa y equitativa en aguas profundas. Esta
tendencia sugiere que las condiciones ambientales mas estables en profundidad, con
menor radiacion solar directa y posible estratificacion de nutrientes, favorecen la

coexistencia de multiples especies reduciendo la dominancia de unas pocas.

El indice de Pielou mostrd valores altos en todas las profundidades 0.72-
0.80, indicando distribucién homogénea entre especies. El maximo se registrd a 3
metros con un valor de 0.7951, sugiriendo que esta profundidad intermedia actiia
como zona de transicién donde ninguna especie domina marcadamente, mientras

que en superficie y fondo existen especies ligeramente mas dominantes.



Figura 47

Indices ecolégicos aplicados a diferentes profundidades a nivel de especie. A)
Dominancia. B) Simpson. C) Shannon-Wiever. D) Individuos. E) Pielou.
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9.2. Variacion vertical de los parametros fisicoquimicos del agua en el

cultivo Long-Line de M. gigas a profundidades de 1, 3 y 5 metros

9.2.1 Nitrato

Se evidenci6 que las concentraciones de nitrato disminuyeron
progresivamente con la profundidad, registrdndose los valores mas altos a 1 metro
de profundidad de 0.54 mg/L, niveles intermedios a 3 metros de 0.13 a 0.35 mg/L
y las concentraciones mas bajas a 5 metros de0.12 a 0.30 mg/L. Este
comportamiento sugiere una influencia de aportes continentales y/o resuspension
superficial reciente, junto con la rapida asimilacion bioldgica del nitrato y una

limitada generacion en profundidades dentro de la columna de agua.

Tabla 6 Reporte de rangos de Nitrato mg/L observados en los cuatro meses de estudio.

Min Max X+£SD

Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct.| Jul. Ago. Sep. Oct. Jul. Ago. Sep. Oct.

m 024 031 018 0,14 028 034 054 0,16]026£0,02 033+0,02 0362025 0,15£0,01

3m 028 0,19 0,14 0,131035 0,22 0,15 0,19 |0,32+0,04 0,21+0,02 0,15+0,01 0,16+0,04

Sm 0,14 029 0,12 0131019 030 0,16 0,13]0,17£0,03 0,30£0,01 0,14£0,03  0,13+0




Figura 49

Concentracion de Nitrato en relacion
con la profundidad.

Nitrato 3m

9.2.2 Nitrito

Los resultados de nitrito evidenciaron una tendencia decreciente con la
profundidad registrandose las concentraciones mas altas a 1 metro, con un valor
maximo de 6 mg/L, mientras que a 3 y 5 metros los niveles descendieron a rangos
de 1-5 mg/L. Esta tendencia puede estar asociada a procesos de resuspension de

sedimentos y aporte continental en la capa superficial

Tabla 7

Reporte de rangos de Nitrito (ppm) observados en los cuatro meses de estudio.



Min Max X+SD
Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct. | Jul. Ago. Sep. Oct. Jul. Ago. Sep. Oct.
1m 1 1 2 1 6 1 2 2 442,65 1£0 240 1,5+0,71
3m 2 2 2 1 5 3 3 1 [3,67+1,53 2,540,71 2,540,71 1£0
Sm 3 2 2 1 5 3 2 2 4+]1 2,540,71 240 1,5£0,71
Figura 52

Concentracion de Nitrito en relacion
con la profundidad

Nitrito 3m

9.2.3 Fosfato

El fosfato evidenci6 una variabilidad marcada en funcion de la profundidad
registrando valores mas altos a los 3 metros donde se alcanzan concentraciones de
0.90 mg/L, mientras que en la superficie de 1 metro los niveles son menores con un
maximo de 0.29 mg/L, y en 5 metros se observaron las concentraciones mas bajas
llegando a 0.02 mg/L en algunos puntos.

Tabla 8

Reporte de rangos de Fosfato mg/L observados en los cuatro meses de estudio.



Min Mix X+SD

Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct.| Jul. Ago. Sep. Oct.| Jul Ago. Sep. Oct.

Im 0,11 006 007 002(029 011 01 0,07]0,160,10 0,09:0,04 0,09£0,02 0,05+0,04

3m 0,34 008 0,08 003[{046 09 0,08 008]054£0,07 049£0,58 0,08¢0 0,060,04

Sm 0,05 0,08 007 002]041 013 007 0,07]021£0,18 0,11£0,04 0,070 0,05£0,04

Figura 55

Concentracion de fosfato en relacion con la
profundidad.

Fosfato 3m

9.2.4 Calcio

El calcio no mostrd un gradiente de distribucion definido en la columna de
agua, registrando valores de 521 hasta 600 mg/L a 1 metro, 472 a 598 mg/L a 3
metros y 423 a 600 mg/L a 5 metros. Este comportamiento es consistente con el
caracter conservativo del calcio donde su concentracién esta probablemente

controlada por la salinidad, y poca visibilidad vertical.

Tabla 9 Reporte de rangos de calcio mg/L observados en los cuatro meses de estudio.



Min Max X+SD

Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct.|Jul. Ago. Sep. Oct. Jul. Ago. Sep. Oct.

Im 521 554 571 576 | 600 600 593 381 |563,7£39,88 577+32,53  582+15,56  578,543,54

3m 472 558 571 537|570 567 586 598 | SI13£51,78 562,5£6,36 578,5+10,61 567,5+43,13

Sm 461 423 488 476 | 498 427 544 600 | 474,7£2031 4254283 516439,60  538+87,68

Figura 58

Concentracion de calcio en relacion
con la profundidad.

Calcio 3m

9.2.5 Silice

Los valores de silice oscilaron entre 0.16 y 2.14 mg/L a 1 metro de
profundidad, mientras que a 3 metros las concentraciones fluctuan entren 0.15 y
0.96 mg/L, y en 5 metros de profundidad alcanzando valores de 1.67 mg/L. Este
comportamiento indico ausencia de un consistente, aunque se registran valores

puntuales en la superficie y a Sm.

Tabla 10

Reporte de rangos de Silice mg/L observados en los cuatro meses de estudio.

Min Max X+SD
Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct.| Jul. Ago. Sep. Oct.| Jul Ago. Sep. Oct.
Im 0,16 036 018 2,13 (0,67 040 02 2,14 |13340,26 0,38+0,03 0,19+0,01 2,14+0,01
3m 0,15 035 0,17 045{0,78 046 096 0,88 |143£0,32 041+0,08 0,57+0,56 0,67+0,30
Sm 027 043 035 053(1,67 057 041 1,3124540,75 0,5¢0,10 0,38+0,04 0,92+0,55




Figura 61

Concentracion de Silice en relacion con la

profundidad.
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9.2.7 Temperatura

Los valores de temperatura superficial registrados a 1, 3 y 5 metros

oscilaron entre 21.8 °C y 24.5 °C manteniéndose dentro de un rango que indica

condiciones térmicas homogéneas en la columna de agua. A 1 metro, las mediciones

estuvieron entre 21.9 °C y 24.5 °C, mientras que a 3 metros se observaron valores

entre 21.8 °C y 24.3 °C, y a 5 metros entre 21.9 °C y 23.3 °C, evidenciando que no

existié un gradiente térmico marcado entre profundidades.

Tabla 11

Reporte de rangos de temperatura superficial en los cuatro meses de estudio.

Min Mix X+SD
Profundidad Jul. Ago. Sep. Oct. | Jul. Ago. Sep. Oct. Jul. Ago. Sep. Oct.
1m 219 225 22,6 22,5(24,5 22,6 23,3 22,7| 23+1,33 22,55+0,07 22,95+0,49 22,6+0,14
3m 21,8 22 223 222243 22,7 232 228/(229+1,28 22,35+0,49 22,75+0,64 22,5+0,42
5m 22219 22,1 22,1232 225 233 227| 22,640,6 2224042 22,7+£0,85 22,4+0,42




Figura 64

Concentracion de temperatura en relacion con
las profundidades.
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9.2.8 pH

Los valores de pH registrados a 1, 3 y 5 metros de profundidad se
mantuvieron dentro del rango alcalino 7.88 a 8.7. A 1 metro predomindé una
variabilidad baja 7.88 a 8.7, en general, el pH permanecié estable 7.9-8.4.
Indicando que los valores de pH a diferentes profundidades mostraron condiciones

homogéneas en las profundidades evaluadas.

Figura 67

Concentracion de pH en relacion con la
profundidad.



9.2.9 Salinidad

Se mantuvo dentro de un rango de 27.4 a 31.0 mg/L. A un 1 metro de
profundidad las mediciones oscilaron entre 28.5 y 30.9 mg/L, a 3 metros los valores
estuvieron entre 28.2 y 31.0 mg/L y a 5 metros entre 27.4 y 30.9 mg/L, sin

evidenciarse un gradiente salino definido por la profundidad. La concentracién de

Figura 70

Concentracion de Salinidad en relacion con
las profundidades
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valores cercanos a 30 mg/L indic6 una marcada estabilidad del sistema con

fluctuaciones temporales en la masa de agua.

9.2.10 Turbidez

Los valores de turbidez registrados a 1, 3 y 5 metros oscilaron entre 1.5 y
6.0 NTU ampliamente solapados a lo largo de la columna de agua. A 1 metro, las
mediciones fluctuaron entre 1.7 y 5.0 NTU a 3 metros los valores estuvieron entre
1.6 y 6.0 NTU y a 5 metros entre 1.5 y 5.1 NTU lo que una variabilidad moderada

sin un gradiente vertical definido en la concentracion de particulas en suspension.

Figura 73

Concentracion de Salinidad en relacion con las
profundidades.

Turbidez 3m




9.2.11 Oxigeno disuelto (OD)

Los valores de oxigeno disuelto registrados a 1, 3 y 5 metros oscilaron entre
7.1y 9.5 mg/L manteniéndose dentro de un rango estable. A 1 metro de profundidad
las concentraciones variaron entre 7.3 y 9.5 mg/L; a 3 metros, entre 7.3 y 9.5 mg/L;
y a 5 metros entre 7.1 y 9.4 mg/L mostrando una notable similitud entre
profundidades y la ausencia de un gradiente vertical definido.

Figura 76

Concentracion de Oxigeno en relacion
con la profundidad

Oxigeno 3m

Comportamiento general de los parametros fisicoquimicos analizados
mostrando que pH, salinidad, temperatura y oxigeno disuelto se mantuvieron dentro

de rangos relativamente estables con promedios consistentes y baja variabilidad.

Tabla 12

Rangos y variabilidad de las variables ambientas en el cultivo Long-line.

Parametro Min Max X+SD CV (%)




pH 7,88 8,7 8,16+0,22 2,74

Salinidad 27,4 31 30,1+0,87 2,92
Oxigeno disuelto 7,1 9,5 8,6+0,89 10,61
Temperatura superficial 21,8 24,5 22,6+0,66 291
Turbidez 1,5 6 4,1+1,47 41,14

9.2.12 Analisis PERMANOVA

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk evidencié que al
obtener valores de p inferiores a 0.05 la mayoria de las variables no siguieron una
distribucion normal. Unicamente el nitrito presentd un comportamiento acorde con
la normalidad mientras que el nitrato, fosfato, silice y calcio mostraron una marcada
heterogeneidad y una distribucion no normal. Las diferencias en los parametros
fisicoquimicos entre las profundidades evaluadas F=11.27, p=0.0002. Este
resultado indic6 que las condiciones ambientales varian sustancialmente a lo largo
de la columna de agua, con la suma de cuadrados dentro de grupos 7.26x10* siendo
considerablemente menor que la suma total 1.22x10% lo que confirma que la
variabilidad entre profundidades es mayor que la variabilidad dentro de cada

profundidad.

Las diferencias mas marcadas ocurren entre 1 y Smetros con p= 0.0002
seguido por la comparacion entre 3 y Smetros p=0.0033. Sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas entre 1 y 3 metros p=0.1612, sugiriendo que
las condiciones fisicoquimicas en superficie y profundidad intermedia fueron

relativamente similares.



9.2.13 Analisis de Componentes Principales (PCA)

Tras la estandarizacion, el PCA muestro una distribucion mas equilibrada:
PC1 explica el 29.5% de la varianza, PC2 el 25.2%, PC3 el 13.3% y PC4 el 10.6%,
sumando los cuatro primeros componentes aproximadamente el 78.6% de la
variabilidad total. El biplot reveld agrupaciones claras de variables: oxigeno
disuelto, fosfato y nitrito estuvieron correlacionados positivamente en el lado
derecho del PCl1; salinidad y clorofila-a se oponen en el PC2; mientras que
temperatura, silice, calcio y pH forman otro grupo. Los puntos muestrales
mostraron cierta separacion por profundidades aunque con coincidencia
considerable entre 1m y 3m (lado izquierdo-centro), mientras que las muestras de
5m tienden a ubicarse mas hacia la derecha, asociadas con mayores concentraciones
de nutrientes y oxigeno disuelto. Este patron visual complementa los resultados del
PERMANOVA que identifico diferencias significativas entre profundidades,

particularmente entre superficie y fondo.

Figura 77

Relacion entre variables ambientales mediante Analisis de Componentes
Principales (ACP).
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9.3. Relacion entre el peso, talla y supervivencia de M. gigas con los

parametros fisicoquimicos y el fitoplancton

9.3.1 Variabilidad de peso de M.gigas a la profundidad de monitoreo de

1, 3 y 5 metros por mes durante el periodo de cultivo

Durante el periodo analizado, el peso de Mallagana gigas en el cultivo Long-line
aumentd de manera significativa, pasando de valores promedio en julio de 0.95 g
a mas de 43 g en octubre (Tabla 6), mostrando un crecimiento acelerado entre
agosto y septiembre, cuando se registro un incremento de 7 g a 29 g. Las diferencias
entre profundidades fueron minimas, aunque el peso promedio mas alto se observo
a 3 metros en octubre 44.83 g, lo que indica que la profundidad no tuvo un impacto
relevante en la tendencia general de crecimiento. A continuacion, se detalla el

incremento del peso por linterna en los cuatro meses de cultivo en la Tabla 13.




Tabla 13

Peso promedio (g) mensual de Mallagana gigas en el cultivo Long-line

Profundidad Julio Agosto Septiembre Octubre
Im 0,93g 8,77¢g 27,73¢g 43.32¢g
3m 0,96g 6,20g 29,22¢g 44,83¢
Sm 0,95¢g 6,80g 29,10g 43,80g

Prom 0,95g 7,25¢g 28,68¢g 43,98¢g




Figura 79 Evolucion del peso (g) en diferentes profundidades (I m, 3my 5
m) por linterna, durante los cuatro meses de estudio.
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9.3.2 Variabilidad de talla de M.gigas a la profundidad de 1m, 3m y Sm

por mes durante los cuatro meses de cultivo

Durante el periodo de julio a octubre, las tallas de Magallana gigas
mostraron un crecimiento continuo en las tres profundidades evaluadas (1, 3 y 5 m).
En julio, las medidas fueron bajos caracteristicos de la fase inicial del cultivo con
valores cercanos a 1.10-1.31 cm en todas las linternas. En agosto se registré el
incremento mas acelerado alcanzando tallas entre 2.41 y 3.71 cm segun la
profundidad destacando la linterna 2. En septiembre, el crecimiento se mantuvo
aunque a un ritmo moderado con valores entre 3.67 y 4.44 cm. Finalmente, en
octubre se alcanzaron las tallas maximas, que variaron entre 5.13 y 6.10 cm,

mostrado la linterna 1 los valores mas altos.

Tabla 14 Tallas (cm) mensuales de Mallagana gigas en el cultivo Long-line.

Profundidad Julio Agosto Septiembre Octubre
Im 1,22 cm 3,23 cm 3,98 cm 5,42 cm
3m 1,11 cm 3,07 cm 4,17 cm 5,65 cm
Sm 1,11 cm 2,94 cm 4,05 cm 5,59 cm

Promedio 1,15cm 3,08 cm 4,07 cm 5,55 cm




Figura 83 Variacion de la talla (cm) en diferentes profundidades (I m, 3my 5
m) para tres linternas, durante los meses de julio a octubre.
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Nota: La talla aument6 de forma constante en todas las profundidades para las

tres linternas durante el periodo de estudio.

9.3.3 Analisis PERMANOVA

No se registraron diferencias significativas en el crecimiento de Magallana

gigas (peso, talla y supervivencia) entre las tres profundidades evaluadas F=0.002,

p=0.999 Este resultado indica que, a pesar de las diferencias fisicoquimicas




observadas entre profundidades, estas no se tradujeron en efectos diferenciales

sobre el desempeno bioldgico de los organismos cultivados.

Las comparaciones pareadas confirmaron la ausencia de diferencias entre
cualquier par de profundidades, con todos los valores de p superiores a 0.95 (Im vs
3m: p=0.989; Im vs 5m: p=0.952; 3m vs 5Sm: p=0.986). Esto sugiere que las
condiciones en el rango de 1-5 metros son igualmente adecuadas para el cultivo de
M. gigas, o que los organismos tienen capacidad de aclimatacion suficiente para
mantener tasas de crecimiento similares independientemente de su posicion en la

columna de agua.

9.3.4 Analisis de Componentes Principales (PCA)

Tras la estandarizacion correcta, el PCA mostr6 una distribucion equilibrada
de la varianza: PC1 explica el 83.7% y PC2 el 15%. En el biplot se observo que el
peso y talla de M. gigas estuvieron estrechamente correlacionados, mientras que
supervivencia es relativamente independiente de ambos. Los puntos muestrales no
presentaton agrupamientos claros por profundidad, confirmando la homogeneidad

en el crecimiento entre las tres profundidades evaluadas segiin el PERMANOVA.



Figura 85 Analisis de Componentes Principales de parametros biométricos.
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9.3.5 Supervivencia de M. gigas en el cultivo Long-Line en cuatro meses

de estudio

En julio la poblacion inicial fue de 10.000 individuos, durante el mes se
redujo a 8.700 y al finalizar se registraron 8.000 ostras evidenciando una pérdida
significativa en las primeras semanas por causas naturales. El 29 de agosto la
tendencia descendente continu6 alcanzando 7.400 ostras. Durante septiembre la
reduccion fue mas moderada quedando 7.100. Finalmente, en octubre la poblacion
se estabilizd a 7.100 individuos, mientras que entre el 18 y 29 se mantuvo en 7.000
mostrando que la mortalidad se concentrd principalmente en los primeros dos
meses, siendo que en la etapa final la supervivencia se mantuvo relativamente
constante, la disminucion fue cercana al 30 % desde el inicio hasta el cierre del

periodo, reflejando un ajuste natural tras la siembra y las condiciones del medio.




Figura 88 Variacion de la supervivencia de M. gigas en el cultivo de Long-
Line durante julio a octubre.
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9.3.5 Analisis de Correlacion Spearman

9.3.5.1 Supervivencia de la Ostra del Pacifico con relacion a los

parametros fisicoquimicos, fitoplanctonicos y clorofila-a

Entre los nutrientes y los parametros bioldgicos analizados, se observo que
nitrato p = 7,79%1075, fosfato p = 2,60x107%, silice p = 1,87x1077, calcio p =
0,0005396 y clorofila-a p = 0,009078 presentaron valores de p inferiores al umbral

de 0,05.




Tabla 15 Prueba de normalidad- Shapiro-Wilk W.

0 Supervivencia Fitoplancton Nitrito Nitrato Fosfato  Silice Calcio Clorofila-
a
N 36 36 36 36 36 36 36 36
Shapiro- 0,6597 0,8097 0,954 0,8327 0,6294  0,6884 0,8691 0,9151
Wilk W

6,971E-08 0,00002557  0,1394 0,00007789 2,595E- 1,872E- 0,0005396 0,009078
p(normal) 08 07

Lo que evidencié una desviacion significativa de la distribucion normal.
Este comportamiento indicé que dichos nutrientes se caracterizaron por una
variabilidad marcada o una estructura de datos asimétrica, lo cual sugiere que sus
patrones de dispersion no siguieron el modelo paramétrico esperado y requirieron

considerar enfoques estadisticos no paramétricos para su analisis posterior.

Figura 91

Correlacion de Spearman de la supervivencia de M. gigas con relacion a los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos.
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Kruskal-Wallis

Revelo diferencias estadisticamente significativas entre los estratos de profundidad
evaluados (H=454.3, p =7.149E-89). Dado que el valor de p es mucho menor que
el nivel de significancia a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de
medianas entre grupos y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto confirmo que existe
una relacion significativa entre las variables fisicoquimicas y fitoplanctonicas con
el crecimiento de M. gigas, evidenciada por las diferencias en talla y peso

observadas entre los diferentes estratos de profundidad.

El valor extremadamente bajo del p-valor proporciona evidencia de que las
condiciones ambientales particulares de cada estrato, determinadas por los
parametros fisicoquimicos y la disponibilidad de fitoplancton, estan influyendo de
manera significativa en el desarrollo y crecimiento de los organismos. Las
variaciones en profundidad generan distintas condiciones que afectan directamente
las variables ambientales, lo cual se refleja en diferencias medibles en las

caracteristicas biométricas de M. gigas.

Comprobacion de hipdtesis

El andlisis correlacional mostré que un conjunto amplio de pardmetros
fisicoquimicos y biologicos influy6d significativamente en el crecimiento de
Magallana gigas en mar abierto tanto en peso como en talla. Las correlaciones mas
consistentes y de mayor magnitud se observaron en la turbidez, el nitrito, el nitrato,
el fosfato y la clorofila-a todas con valores de p < 0.05 y con direcciones coherentes

entre ambos indicadores de crecimiento. La turbidez presentd correlaciones



positivas moderadas a fuertes, sugiriendo que mayores concentraciones de material

particulado favorecerian la disponibilidad de alimento y, por ende, el crecimiento.

El nitrito, el nitrato y el fosfato mostraron correlaciones negativas de
moderadas a fuertes, lo que indica que concentraciones elevadas de nutrientes
inorgénicos se asociaron a condiciones menos favorables, posiblemente vinculadas
a procesos de eutrofizacion o estrés ambiental. No obstante, la clorofila-a evidencio
relaciones negativas moderadas, reflejando que un aumento en la biomasa
fitoplancténica no siempre implicd una mayor disponibilidad alimentaria para la

especie.

El calcio, por su parte, mostré una correlacion positiva débil con la talla,
sugiriendo un papel secundario pero relevante en la calcificacion. La significancia
global confirma que los pardmetros evaluados actuaron de manera interrelacionada,

modulando directa o indirectamente el crecimiento del organismo.

La hipotesis alterna se aceptd debido a que los parametros mostraron
correlaciones significativas p < 0,05 con el peso y la talla destacando la turbidez, el
nitrito, el nitrato, el fosfato y la clorofila-a como factores que influyeron claramente
en el crecimiento. El valor total de p = 0,034 evidencid que el conjunto de variables
fisicoquimicas y biologicas afectdé de manera significativa el desempefio del

organismo. De este modo, la hipotesis quedo respaldada no solo por los efectos



individuales observados, sino también por la coherencia de un patrén ambiental

multifactorial que modul6 el crecimiento de Magallana gigas.

Figura 94

Correlacion de las variables fisicoquimicas y fitoplanctonicos para comprobacion de
hipotesis.
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10. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el crecimiento y la
supervivencia de Magallana gigas estan fuertemente condicionados por la
variabilidad ambiental de la columna de agua, especialmente por la disponibilidad
de oxigeno, la luminosidad y la estructura del fitoplancton. En el estrato superficial
(1 m), las ostras registraron los valores mas altos de peso y talla, lo cual coincide
con lo reportado por Alvarez (2025), quien destaca que temperaturas estables y altos
niveles de oxigeno disuelto optimizan el metabolismo aerdbico y la eficiencia

filtradora.

En comparacion con estudios realizados en estuarios subtropicales, como el
de Wijsman et al. (2018), los resultados también respaldan que las capas
superficiales tienden a presentar mayor productividad primaria, lo que favorece la

obtencion de energia para el crecimiento somatico.

El crecimiento observado a 3 y 5 metros fue progresivamente menor.
Aunque a 3 metros se mantuvo una respuesta bioldgica aceptable, la tendencia
descendente coincide con lo propuesto por Burztyn (2022), quien sefiala que la
reduccion de la irradiancia limita la tasa de filtracion y disminuye el acceso al
fitoplancton de mayor calidad. Ademas, la variabilidad del oxigeno en capas
intermedias afecta la eficiencia metabdlica, lo cual se refleja en un crecimiento mas

moderado.



A mayor profundidad (5 m), la disminucion significativa del peso y la talla
concuerda con lo observado por Villon (2023), quien documenta que la menor
disponibilidad de energia reduce la deposicion del carbonato de calcio, provocando
caparazones mas delgados y menor desarrollo somatico. Estos efectos también han
sido descritos en otros cultivos suspendidos de M. gigas, como los de Park et al.
(2020), donde la disminucion de luz y el aumento de material organico a

profundidades mayores reducen la productividad.

Los patrones de supervivencia siguen la misma tendencia que el
crecimiento, reforzando la influencia critica del entorno superficial. A 1 metro, las
condiciones ambientales mas estables promovieron la mayor supervivencia, lo cual
coincide con lo planteado por Rivas (2023), quien argumenta que la oxigenacion
constante y el pH equilibrado disminuyen la incidencia de estrés fisiologico. A
profundidades intermedias, la supervivencia fue aceptable pero menor, reflejando
la capacidad adaptativa de M. gigas siempre que la salinidad y temperatura
permanezcan dentro de rangos Optimos, como también detalla Zambrano (2024).
Sin embargo, a 5 metros la supervivencia disminuyé de forma evidente, en
concordancia con los hallazgos de Burztyn (2022), quien explica que el incremento
de sedimentos finos y la menor mezcla vertical generan un ambiente hipdxico que

compromete la estabilidad fisiologica de los bivalvos.

El comportamiento del fitoplancton reforzo la relacién entre calidad del
alimento y desempefio bioldgico. En la capa superficial, el predominio de diatomeas

como Chaetoceros y Thalassiosira proporciond una dieta altamente energética,



coincidiendo con Villén (2023), quien sefala que las diatomeas poseen la relacion
optima de proteinas y acidos grasos esenciales para el crecimiento de filtradores
marinos. A 3 metros, la disminucion de esta biomasa y el incremento de especies
como Leptocylindrus danicus redujeron el nivel nutricional, lo cual es coherente
con lo expuesto por Salvador y Freire (2021), quienes observaron que el descenso
del fitoplancton de alto valor energético se asocia con tasas mas bajas de

crecimiento.

En 5 m, la comunidad mostré mayor diversidad, pero menor biomasa, con
un aumento de dinoflagelados como Tripos, lo cual concuerda con Alvarez (2025),
que advierte que estos grupos aportan menor valor metabolico y pueden reducir la

eficiencia alimentaria de M. gigas.

En conjunto, los resultados de este estudio muestran una clara
correspondencia con lo documentado en la literatura internacional y regional, pero
también aportan evidencia local especifica para el sistema Long-Line de Chanduy.
La coincidencia general entre los patrones de crecimiento, supervivencia y
disponibilidad de fitoplancton refuerza lo sefialado por Wijsman et al. (2018) y
Villon (2023): la productividad optima de M. gigas depende de ambientes bien

oxigenados, alta luminosidad y predominio de diatomeas.

Sin embargo, el hallazgo de que la diversidad fitoplanctonica aumenta con
la profundidad, pero la biomasa disminuye, aporta un matiz relevante que coincide
con estudios realizados en sistemas tropicales, como los de Rodriguez (2020),

quienes encontraron que un incremento en la diversidad no necesariamente refleja



un mayor valor nutricional para filtradores marinos. En sintesis, la integracion de
resultados confirma que las capas superficiales representan el ambiente mas
favorable para el cultivo, y que la estructura del fitoplancton es un eje determinante

en el rendimiento de Magallana gigas.



11. CONCLUSIONES

El andlisis de la composicion y abundancia del fitoplancton en el sistema
Long-line permiti6 establecer que la disponibilidad trofica para Magallana gigas
depende mas de la calidad nutricional de los grupos dominantes que de la biomasa
total reflejada en la clorofila-a, especialmente en ambientes tropicales dindmicos.
Se evidencid que las ostras juveniles presentan una preferencia alimentaria marcada
por diatomeas debido a su alto contenido energético y facilidad de ingestion,
mientras que en etapas adultas amplian su espectro alimentario sin perder eficiencia

con este grupo.

La distribucion vertical del fitoplancton mostro variaciones que condicionan
la accesibilidad del alimento, destacando la importancia de comprender la
estructura comunitaria mas alld de su abundancia general. Estos resultados
confirman que la caracterizacion del fitoplancton es esencial para interpretar el
desempeiio fisioldgico de la ostra a lo largo de su ontogenia, pues la seleccion
alimentaria responde tanto a demanda metabolica como a eficiencia filtradora.
Asimismo, se establece que el monitoreo mediante red de arrastre es una
herramienta adecuada para describir el aporte nutricional real disponible en

sistemas suspendidos.

La evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos permitiéo demostrar que la
estabilidad térmica, la adecuada oxigenacion superficial y el intercambio continuo
de agua favorecieron el funcionamiento del sistema de cultivo, generando un

ambiente propicio para el desarrollo fisiologico de Magallana gigas. La presencia



de microgradientes en oxigeno y nutrientes, especialmente en profundidad, revelo
la necesidad de un monitoreo constante que permita anticipar episodios de hipoxia
o acumulacion de compuestos inorganicos que puedan alterar la calidad del

fitoplancton.

Se confirm6 que el comportamiento de variables como turbidez, nutrientes
y oxigeno actua de forma interdependiente, modulando tanto la disponibilidad de
alimento como la estabilidad metabolica de las ostras. Desde una perspectiva
bioldgica, estos hallazgos resaltan que los sistemas suspendidos estdn
profundamente ligados a la dindmica hidroldgica local, que regula la circulacion,
renovacion y distribucion de particulas organicas. Asimismo, la variabilidad
registrada indica que, aunque el ambiente es favorable, presenta sensibilidad a

perturbaciones que podrian modificar su equilibrio trofico.

La relacién entre peso, talla y supervivencia con las condiciones
fisicoquimicas y la estructura fitoplanctonica demostrd que el crecimiento de M.
gigas responde a una interaccion ambiental compleja, donde alimento, oxigenacion
y estabilidad del agua influyen de manera simultdnea. La asociacion positiva con
turbidez moderada indico un aporte constante de particulas alimentarias, mientras
que la relacion negativa con ciertos nutrientes reflejo la sensibilidad del cultivo a
cambios en la calidad del fitoplancton y a posibles procesos de desequilibrio

ecologico.

La variacion del oxigeno disuelto evidencid su influencia directa sobre la

supervivencia, resaltando la importancia de evitar estratos profundos donde la



disponibilidad de oxigeno estuvo mas comprometida. El patron homogéneo de
crecimiento entre profundidades sugiere que la hidrodindmica local redujo
diferencias ambientales significativas, garantizando condiciones relativamente

estables en toda la columna de cultivo.

Desde un enfoque especializado, se confirma que M. gigas integra de
manera precisa seflales ambientales, lo que obliga a interpretar el crecimiento desde
un marco multifactorial. Estos resultados revelan que el sistema Long-line de
Chanduy ofrece condiciones adecuadas para la especie, siempre que se mantenga

un equilibrio entre alimento nutritivo, oxigenacion y estabilidad fisicoquimica.



12. RECOMENDACIONES

Mantener un monitoreo constante de la composicion fitoplanctonica,
priorizando la identificacion de diatomeas y otros grupos de alto valor nutritivo,
determinantes para el crecimiento de Magallana gigas. Es importante
complementar la medicion de clorofila-a con analisis taxondmicos, dado que la

calidad del alimento influye mas que la biomasa total en la eficiencia filtradora.

Reforzar el monitoreo de pardmetros fisicoquimicos y biologicos,
priorizando turbidez, nutrientes y clorofila-a, para anticipar variaciones que afecten
la disponibilidad alimentaria y el crecimiento de Magallana gigas en sistemas

Long-line.

Se recomienda implementar medidas de proteccion en las linternas para
impedir la intervencion de pulpos, reduciendo pérdidas por depredacion. También
es importante reforzar la sujecion del sistema Long-line y verificar regularmente

nudos, boyas y cuerdas para evitar dafios por corrientes y oleaje.
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Figura 97 Toma de muestra de agua

Figura 100 Medicién morfométrica de mediante  botella  Niskin. ~ Arrastre  vertical

Magallana gigas. estratificado superficial para fitoplancton con red
Clarke bumpus.
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Figura 109 Andlisis de nutrientes de agua de mar realizados en los laboratorios de la
Facultad Ciencias del Mar.
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Figura 106 Andlisis de fitoplancton realizados en las instalaciones del Instituto Publico
de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP).
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Figura 115 Depredacion de Magallana gigas por cefalopodo.

Figura 112 Area de estudio del cultivo Long-line de Magallana gigas ubicado en Parroquia
Chanduy, Provincia de Santa Elena.
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12. ANEXOS

Tabla 16 Registro de parametros fisicos en fase de campo.

TOMA DE PARAMETROS

NOMBRE

FECHA

HORA

LUGAR

COORDENADAS

Ne° Distancia
Muestra (m)

pH

Temperatura | Salinidad

(WY

(mg/L)

Oxigeno
(mg/L)

Turbidez
(cm)

Observaciones




Tabla 17 Variedad porcentual del fitoplancton encontrada a un metro de

profundidad.
Especie Cel/ml-1 %
Bellerochea horologicalis Stosch, 1980 114 10,94
Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurck, 1885 12 1,56
Biddulphia mobiliensis (J.W.Bailey) Grunow, 1882 75 7,81
Biddulphia rhombus Ehrenberg, 1839 1 1,56
Chaetoceros aequatorialis Cleve, 1873 1 1,56
Chaetoceros affinis Lauder, 1864 2 1,56
chaetoceros coarctatus Lauder, 1864 1 1,56
Chaetoceros danicus Cleve, 1889 8 3,13
Chaetoceros decipiens Cleve, 1873 1 1,56
Chaetoceros lorenzianus Grunow, 1863 99 7,81
Climacodium frauenfeldianum Grunow, 1868 1 1,56
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844 17 7,81
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg, 1844 6 4,69
guinardia recta 10 1,56
Hemiaulus membranaceus Cleve 2 1,56
Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 54 4,69
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs, 1861 5 3,13
Pseudoguinardia recta von Stosch, 1986 16 4,69
Rhizosolenia hyalina Ostenfeld, 1901 40 1,56
Rhizosolenia hyalina Ostenfeld, 1901 101 4,69
Rhizosolenia imbricata Brightwell, 1858 1 9,38
Tripos dens (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F.Gomez, 4 1,56
! Tripos furca Ehrenberg, 1834 3 6,25




Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez, 2013 7 1,56
Tripos massiliensis (Gourret) F.Gomez, 2013 5 3,13
Tripos trichoceros Ehrenberg, 1860 114 3,13

TOTAL 586 100

Tabla 18 Variedad porcentual del fitoplancton encontrada a tres metros de

profundidad
Especie Cel/ml-1 %

Asteromphalus heptactis Brébisson, 4 3,45
1857 %
Bacteriastrum  furcatum  Shadbolt, 24 5,17
1854 %
Bellerochea  horologicalis  Stosch, 49 8,62
1980 %
Bellerochea malleus (Brightwell) Van 13 5,17
Heurck, 1885 %
Biddulphia mobiliensis (J.W.Bailey) 20 10,34%

Grunow, 1882
Chaetoceros affinis Lauder, 1864 12 5,17
%
chaetoceros coarctatus Lauder, 1864 4 1,72
%
Chaetoceros constrictus Gran, 1897 4 1,72
%
Chaetoceros danicus Cleve, 1889 5 3,45
%
Chaetoceros decipiens Cleve, 1873 1 1,72
%
Chaetoceros gracile Apstein, 1909 3 1,72
%
Chaetoceros lorenzianus  Grunow, 6 3,45
1863 %
Coscinodiscus 3 1,72
%
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) 1 1,72
Reimann & J.C.Lewin, 1964 %
guinardia recta 2 1,72

%




Guinardia recta 1 1,72

%
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle, 40 1,72
1996 %
Hemiaulus membranaceus Cleve 3 1,72
%
Lauderia annulata Cleve, 1873 3 3,45%
Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 6 10,34%
Nitzschia  longissima  (Brébisson) 6 1,72
Ralfs, 1861 %
Pleurosigma  delicatulum  W.Smith, 49 1,72
1852 %
Pseudoguinardia recta von Stosch, 1 1,72
1986 %
Rhizosolenia hyalina Ostenfeld, 1901 4 3,45
%
Rhizosolenia imbricata Brightwell, 24 12,07%

1858
Tripos furca Ehrenberg, 1834 49 1,72
%
Tripos massiliensis (Gourret) 13 1,72
F.Gomez, 2013 %

TOTAL 256 100,00%

Tabla 19 Variedad porcentual del fitoplancton encontrada a cinco metros de
profundidad.

Especie Cel/ml-1 Y%

Asteromphalus heptactis Brébisson, 1 0,18
1857

Bacteriastrum  furcatum  Shadbolt, 35 6,16
1854

Bellerochea  horologicalis ~ Stosch, 76 12,85
1980

Bellerochea malleus (Brightwell) Van 12 1,58
Heurck, 1885

Biddulphia mobiliensis (J.W.Bailey) 50 9,33

Grunow, 1882
Biddulphia rhombus Ehrenberg, 1839 1 0,18




Chaetoceros equatorialis Cleve, 1873 2 0,18

Chaetoceros affinis Lauder, 1864 4 0,70

Chaetoceros coarctatus Lauder, 1864 5 0,88

Chaetoceros danicus Cleve, 1889 5 0,35

Chaetoceros lorenzianus Grunow, 1863 46 8,10

Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 18 3,17
1844

Coscinodiscus  perforatus Ehrenberg, 24 4,23
1844

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1840 5 0,88

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) 1 0,18
Reimann & J.C.Lewin, 1964

Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839 3 0,53

Guinardia  flaccida (Castracane) 2 0,18
H.Peragallo, 1892

Guinardia recta 15 2,64

Hemiaulus membranaceus Cleve 10 1,76

Lauderia annulata Cleve, 1873 2 17,78

Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 101 0,35

Meuniera membranacea (Cleve) 5 0,35
P.C.Silva, 1996

Nitschia longissima (Brébisson) Ralfs, 2 0,35
1861

Meuniera membranacea (Cleve) 2 0,18
P.C.Silva, 1906

Nitschia closterium (Ehrenberg) W.Smith, 5 0,88
1853

Nitschia obtusa W.Sm, 1853 4 0,70

Peridinium elegans Cleve, 1900 2 0,35

Pseudoguinardia recta von Stosch, 1986 7 1,23

Rhizosolenia hyalina Osterfeld, 1901 32 5,63

Rhizosolenia imbricata Brightwell, 1858 80 14,08

Triceratium favus Ehrenberg, 1839 2 0,35

Tripos carriensis (Gourret) F.Gomez, 1 0,18
2013

Tripos dens (Ostenfeld & Johannes 5 0,88
Schmidt) F.Gomez, 2013

Tripos furca Ehrenberg, 1834 3 0,53

Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez, 2013 3 0,35

Tripos massiliensis (Gourret) F.Gomez, 4 0,70
2013

Tripos trichoceros Ehrenberg, 1860 6 1,06




100

TOTAL 581 %




Tabla 20 Promedios y rangos de las concentraciones de los nutrientes.

Parametro N Min Max X+ SD CV (%)
Nitrito 27 0 6 2.51+1.45 57.6134
Nitrato 27 0.12 0.54 0.22+0.09 43.32303
Fosfato 27 0.02 0.9 0.17+0.19 114.6859

Silice 27 0.15 2.14 0.64+0.55 85.28302
Calcio 27 423 600 537+55.81 10.39372
Tabla 21 Variabilidad del peso por mes de M. gigas.
Mes N Minimo Maximo X+ SD CV (%)
Julio 450 87 99 96 + 4,08 43
Agosto 450 4536 9525 7711 £1727,04 23,79
Septiembre 450 26893 30005 28467 + 1164,1 4,05
Octubre 450 41570 45403 44080 + 1391,2 3,16
Tabla 22 Talla por mes y profundidades de M. gigas.
Mes Profundidad N Min Max X+=SD Cv
(%)
Julio Im 150 89 97 93.67+4.16 4.44
3m 150 95 97 96+1.0 1.04
Sm 150 87 99 94.67+6.66 7.03
Agosto Im 150 8164 9525 8769+692.95 7.9
3m 150 4536 7257 6198.67+£1457.7 23.52
Sm 150 4536 8164 6803.67£1976.88 29.06
Septiembre Im 150 26893 28467 27732.33+£792.2 2.86
3m 150 27837 30001 29228.33+1207.39 4.13
Sm 150 27837 30005 29085.93+651.16 3.88
Octubre Im 150 41570 45403 43317+1938.86 4.48
3m 150 44080 45403 44828.33+678.38 1.51
Sm 150 42390 45000 43796.67+1316.88 3.01




Figura 117.

Matriz de datos usados para la correlacion.

Peso Tls  |Floplweton| pH | Tomperstua| Solimdad |Ovigenodisuslto) Tubidez | Niite | Nitwbo | Foshb Siliee Ceo | Clomfilaa
Peso 0 044330 | 0.0030663 | 011300 | 0083027 | 01934 [ 000MHL) 0 00MI433 | SEEDT | 01857 | 020436 | 0.00078138
Tla | 089712 040397 | 00043813 | 02374 | 0068363 | 004319 | 000016309 | SHE03 | 0010038 | 3AEM | 0209 | 0038ET | 000037263
Fitoplancton | 0.079304 | 0.08432 099902 | 083 | 093 | 04068 02783 | 02847 | 001802 | 089706 | 096367 | 04MM | 04331
il 04917 | 04358 | 00064312 017334 | 04264 | 086013 | O00I6021 | 039 | 0013200 | 00338 | 073007 | 029389 | 038181
Temperatora | 026430 | 02002 | 0013380 | 023083 00018 | 0000068 | 046832 | 0047189 | 03640 | 0335 | 002837 | 0MMM | 047708
Solmided | 020106 | 030914 | 0010029 | 013681 | 3404 TIEOL | 011843 | 034107 | 0031627 | 016331 | 030361 | 040236 | 0.000233%3
Oripeno disuelty 022094 | 04773 | Q197 | 00036312 | 046789 | 061038 0001707 | OMBI6T | 06462 | 0000434 | 04133 | 074208 | 000863
Tubidez | 057485 | 038604 | 018367 | 030 | OIM8 | 02640 | 03M09 00004665 | 032083 | 0013370 | 04266 | 0017382 | 079519
Nitto | 072038 | 7641 | OIS185 | 0233 | 03301 | 046337 | 03362 | 31031 096383 | 3JEAL | 043201 | 01039 | 00014688
Nitto | 046637 | 041352 | 0017364 | 040103 | 0009366 | 033882 | 000008 | 02082 | 00067303 0030083 | 0061983 | 03315 | 01041
Fosfto | 0743 | 7741 | 0212 | 3725 | 016261 | 0618 | 0366 | 040006 | 06377 | 036191 032101 | 012328 | 00070337
Sliee | 033200 | 0216 | 00078688 | 0030306 | 03636 | D63 | 014065 | QI3 | 0032201 | 03423 | 10H 073019 | 032685
Cio | 021677 | 0324 | 103 | 017911 | 00M328 | 004390 | D012 | 03030 | 027306 | 01061 | 02606 | 048187 013064
Clomflss | 03467 | 0360H | 1183 | 1503 | 01237 | 037641 | 03135 | 0044398 | 031045 | 02302 | OH131 | 016818 | 0243

Tabla 23.
Prueba Kruskal-Wallis.

H (chi2): 4543
Hc (tie corrected): 4543
p (same): 7,15E-89




ANEXOS

Tripos furca

Reino: Chromista

Filo: Myzozoa

Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Tripos

Especie: Tripos furca (Ehrenberg) F. Gomez, 2013

Rhizosolenia imbricata

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Especie: Rhizosolenia imbricata Brightwell, 1858

Tripos macroceros

| Reino: Chromista

Filo: Myzozoa

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales

e e o e Familia: Ceratiaceae

B ot e " Género: Tripos

o : el Especie: Tripos massiliensis
(Gourret) F. Gomez, 2013




Asteromphalus heptactis
Reino: Chromista
Filo: Ochrophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Asterolamprales
Familia: Asterolampraceae
Género: Asteromphalus
Especie: Asteromphalus heptactis (Brébisson) Rafs,

1861

Tripos dens
Reino: Chromista
Filo: Myzozoa
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Tripos
Especie: Tripos dens (Ostenfeld & Schmidt) F.

Gomez, 2013.

Trieres mobiliensis
Reino: Chromista
Filo: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Biddulphiales
Familia: Bidduphiaceae
Género: Biddulphia
Especie: Trieres mobiliensis Ashworth &

E.C.Theriot, 2013




Tripos trichoceros

Reino: Chromista

Filo: Myzozoa

Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Tripos

Especie: Tripos trichoceros (Ehrenberg) Goémez,

2013

3 Rhizosolenia hyalina

‘ : 2 - Reino: Chromista

\MQ : Filo: Heterontophyta

‘Q’\o » Clase: Bacillariophyceae
e Orden: Rhizosoleniales

5 Familia: Rhizosoleniaceae

O%Q@w 2 Género: Rhizosolenia

SVE Especie: Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.

Sundstrom, 1986

Meuniera membranacea

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Naviculaless

Familia: Naviculceae

Género: Meuniera

Especie: Meuniera membranacea (Cleve)

P.C.Silva, 1996




Coscinodiscus perforatus

Reino: Chromista

Filo: Ochrophyta

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus

Especie: Coscinodiscus perforatus Ehrenberg, 1844

Dictyocha fibula

Reino: Chromista
Filo: Ochrophyta

~ Clase: Phaeophytina

Orden: Dictyotales

Familia: Dictyoteae

Género: Dictyocha

Especie: Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839

Bacteriastrum furcatum

Reino: Chromista
Filo: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
?,, ' Orden: Chaetocerotanae incertae sedis
s 7%‘%; Familia: Chaetocerotaceae
: Género: Bacteriastrum

Especie: Bacteriastrum furcatum Shadbolt, 1854




Bellerochea malleus

Reino: Chromista
e Filo: Heterokontophyta
-{”f%{' %«V;W Clase: Bacillariophyceae
; i Orden: Hemiaulales
Familia: Bellerocheaceae
Género: Bellerochea
Especie: Bellerochea malleus (Brightwell) Van

Heurck, 1885

Biddulphia rhombus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Biddulphiales

Familia: Biddulphiaceae

Género: Biddulphia

- Especie: Biddulphia rhombus (Ehrenberg) W.Smith,
1854

g

Chaetoceros aequatorialis
_ Reino: Chromista
Filo: Heterokontophyta

=) “ '~ Clase: Bacillariophyceae
Py Orden: Chaetocerotanae incertae sedis
& g i Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros
Especie: Chaetoceros aequatorialis Cleve, 1873




Chaetoceros coarctatus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Chaetocerotanae incertae sedis
Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros coarctatus Laurder, 1864

Chaetoceros danicus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Chaetocerotanae

Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros danicus Cleve, 1889

[

Chaetoceros decipiens

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Chaetocerotanae

Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros decipiens Cleve, 1873




Chaetoceros lorenzianus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Chaetocerotanae

Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros lorenzianus Schiitt, F. (1895).

Coscinodiscus sp.

Reino: Chromista

Filo: Ochrophyta

Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus
Especie: Coscinodiscus sp.

Coscinodiscus radiatus

- Reino: Chromista

Filo: Ochrophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Coscinodiscales

Familia: Coscinodiscaceae

Género: Coscinodiscus

Especie: Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1840




Pseudoguinardia recta

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

- Clase: Bacillariophyceae

~ Orden: Rhizosoleniales

. Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Guinadia

Especie: Pseudoguinardia recta. Von Stosch, 1986.

Lauderia annulata

Reino: Chromista

Filo: Heteronkontophyta

Clase: Bacillariophyecae

Orden: Thalasiosirales

Familia: Lauderiaceae

Género: Lauderia

Especie: Lauderia annulata Cleve, 1873

Bellerochea horologicalis

< Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Leptopcylindrales

Familia: Leptocylindraceae

Género: Leptocylindrys

Especie: Bellerochea horologicalis Stosch, 1980




Tripos fusus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Bacillariales

Familia: Bacillariaceae

Género: Nitzscia

Especie: Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez, 2013

Pleurosigma delicatulum

« + Reino: Chromista

" Filo: Bacillariophyta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Naviculales

Familia: Pleurosigmataceae

Género: Pleurosigma

Especie: Pleurosigma delicatulum W. Smith, 1852

Triceratium favus

Reino: Chromista

Filo: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Triceratiales

Familia: Triceratiaceae

Género: Triceratium

- 4 Especie: Triceratium favus, 1839




Tripos massiliensis

Reino: Chromista

Filo: Myzozoa

' Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Tripos

Especie: Tripos massiliensis (Gourret) F.Gomez,

2013
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