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Cumaceos

Bottom up

Is6podos

Misidaceos

Tanaidaceos

Top-down

GLOSARIO

Crustaceos peracaridos con un caparazon compuesto por las
partes dorsales fusionadas del cefalon y los tres primeros somitos
toréacicos. La forma del cuerpo es muy caracteristica del orden, con
dos tagmata: un cefalotérax inflado y un abdomen muy delgado
(pleon) con urdpodos estiliformes.

Sistema tréfico impulsado por la presencia o ausencia de los
productores autétrofos en el ecosistema. Los cambios en su
poblacién afectaran a la poblacion de todas las especies de la red
alimentaria y, por tanto, al ecosistema. Este enfoque también se
denomina red alimentaria de un ecosistema controlada por los
recursos (o limitada por los alimentos).

Crustaceos peracaridos comprimidos dorsoventralmente sin
caparazon (porque se pierden secundariamente). De todos los
crustaceos, los isdpodos son los mas diversos en forma corporal y el

cuerpo no siempre es aplanado.

Crustaceos pericaridos con un caparazon bien desarrollado que
cubre la cabeza y la mayor parte del térax, y se fusiona con los tres

primeros, raramente también con el cuarto somita toréacica.

Crustaceos planctonicos, miden de 0,5 a 120 milimetros (0,020 a
4,7 pulgadas) de tamarfio adulto, y la mayoria de las especies miden
de 2 a 5 milimetros (0,08 a 0,2 pulgadas).

Sistema tréfico en donde las poblaciones de los organismos de los
niveles tréficos inferiores estan controladas por los organismos de la
parte superior. Este enfoque también se denomina red alimentaria de
un ecosistema controlado por depredadores.
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RESUMEN

Los estudios dentro del area RHRAPQUE, en Ecuasal se han orientado
principalmente al estudio de aves y, algunas investigaciones no publicadas sobre los
organismos que habitan la columna de agua y el sedimento de los evaporadores, como
fitoplancton, zooplancton, entre otros. Uno de los grupos mas importantes dentro del
zooplancton es el orden Amphipoda, por ser uno de los mas diversos y globalmente
distribuido. Por tanto, el objetivo de este estudio fue analizar la composicion y
prevalencia de anfipodos en tres estanques evaporadores de la planta Ecuasal y la
influencia de pardmetros medioambientales. Para la toma de muestras se efectuaron
muestreos quincenales en los evaporadores 2, 8 y 12. Se realizaron mediciones de
parametros ambientales. La identificacion se realizé6 mediante claves taxondémicas de
identificacion. Se pudo identificar al género Gammarus y al género Grandidierella
como unicos anfipodos presentes en los evaporadores muestreados. Las tres especies
encontradas fueron Grandidierella japonica, Gammarus mucronatus, y Gammarus sp.
Se concluyé que las pocas especies de Amphipoda, que habitan en los evaporadores
de Ecuasal estan asociadas a factores fisicoquimicos y bioldgicos no favorables para

la distribucion de las especies de este orden.

Palabras claves;

Amphipoda, Gammarus, Grandidierella, evaporadores de Ecuasal.



ABSTACT

Studies within the RHRAPQUE area, in Ecuasal, have been oriented mainly to
the study of birds and some unpublished research on the organisms that inhabit the
water column and the sediment of the evaporators, such as phytoplankton,
zooplankton, among others. One of the most important groups within the zooplankton
is the order Amphipoda, as it is one of the most diverse and globally distributed.
Therefore, the objective of this study was to analyze the composition and prevalence
of amphipods in three evaporator ponds of the Ecuasal plant and the influence of
environmental parameters. For sampling, fortnightly samples were taken in
evaporators 2, 8 and 12. Measurements of environmental parameters were made. The
identification was carried out using taxonomic identification keys. The genus
Gammarus and the genus Grandidierella could be identified as the only amphipods
present in the sampled evaporators. The three species found were Grandidierella
japonica, Gammarus mucronatus, and Gammarus sp. It was concluded with an
identification of few species of Amphipoda, for which the evaporators of Ecuasal
present physicochemical and biological factors that are not favorable for the

distribution of the species of this order.

Keywords;

Amphipoda, Gammarus, Grandidierella, ponds of Ecuasal.



1. INTRODUCCION

Las piscinas artificiales de Ecuasal, o evaporadores, fueron construidas en la
década de los 1960 para la produccion de sal industrial. Alrededor del 70% de la sal
que se consume en Ecuador proviene de las salinas de Ecuasal. La produccion de sal
se realiza por evaporacion del agua de mar que circula dentro de un complejo de
piscinas de gran extension hasta alcanzar la densidad apropiada para la cristalizacion.
Estas piscinas constituyen actualmente un ecosistema artificial donde interactGan y
afloran comunidades bi6ticas, mayormente de microorganismos, dentro de un

gradiente de salinidad.

A pesar de su condicion de area privada, estas areas enfrentan varias presiones,
entre las cuales se encuentra, la degradacion del habitat; principalmente al estar
rodeada de asentamientos humanos consecuencia de una expansion urbanistica no
planificada ni regulada. Mientras que la planta de produccién de sal de Pacoa en
Monteverde, esta rodeada de matorral desértico tropical en mejor estado de

conservacion, y estd mas alejada de los asentamientos humanos (Velasquez, 1992).

Estas piscinas artificiales de Ecuasal son el primer sitio RHRAPQUE en
Ecuador. Estos humedales fueron declarados parte de la red de reservas de importancia
regional en enero de 2007 en base al cumplimiento de una serie de criterios
estandarizados. En esta zona Aves y Conservacion, una ONG’s ha venido realizando
algunas tareas de proteccion, como son el inventario de aves de la zona, visitas

turisticas y talleres con el objetivo de concientizar sobre el cuidado de las primeras.



Los estudios se han orientado principalmente al estudio de las aves y su
comportamiento Yy, algunas investigaciones no publicadas sobre los organismos que
habitan la columna de agua y el sedimento de los evaporadores. Entre estos organismos
es posible sefialar la presencia de larvas y adultos de insectos, poliquetos y zooplancton

representado principalmente por la Artemia sp..

El zooplancton es un componente importante dentro de la columna de agua, al
actuar como depredador y como presa, contribuyendo a los ciclos biogeoquimicos de
los ambientes acuéticos, constituyendo un enlace fundamental en la transferencia de
energia en los ecosistemas marinos (Alvarez-Silva, 2003). La importancia ecoldgica
de esta comunidad radica en los patrones de variacién temporal y espacial de su
estructura, abundancia o biomasa que pueden variar en funcion de las condiciones
fisico-quimicas de la columna de agua (ejm. temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
y nutrientes) (Mann & Lazier, 2006), y también de las bioldgicas, es decir que también
dependeré de la abundancia y distribucion del fitoplancton como presa. La poblacién
zooplancténica es regulada por esta comunidad, al consumir preferencialmente
aquellos organismos que son mas faciles de ingerir por la forma o tamafio (Ramon
Margalef, 1983). Alteraciones en la estructura y composicion del zooplancton, por ser
un eslabon entre los productores primarios del fitoplancton, y los peces van a intervenir
en los procesos top-down y bottom up desestabilizando o no, la cadena tréfica de una

manera significativa desde los primeros eslabones (Rejas et al., 2005).

Uno de los grupos que se visualiza como uno de los mas importantes dentro del
zooplancton pertenecen al orden Amphipoda, por ser uno de los mas diversos y

globalmente distribuido; sus miembros se encuentran en todo el mundo en ambientes



terrestres, de agua dulce, subterrdneos y marinos (Martin et al., 2013). Este grupo
cumple un papel importante en la dindmica trofica de muchas comunidades, ya que
descomponen el material vegetal y los detritos, y también funcionan como herbivoros,
filtradores, suspensivoros, comensales, microdepredadores, carrofieros 0 como presa

de otras especies de carnivoros (Wehrtmann & Cortés, 2009).

Por tanto, la finalidad de esta tesis de investigacion es analizar la composicion,
abundancia y estructura comunitaria de anfipodos en tres estanques evaporadores de

la planta Ecuasal-Mar Bravo en relacion con el gradiente salino.



2. JUSTIFICACION

La provincia de Santa Elena es poseedora de varios ecosistemas y entre ellos, los
evaporadores de Ecuasal se han convertido desde su creacion en areas de alta
diversidad bioldgica en lo que a aves se refiere. Agreda (2012), reporta la presencia de
mas de 140 aves en estos ambientes. Estas aves hacen uso de los evaporadores para su
alimentacion, sea en forma directa de organismos de la columna de agua, o de las orillas
donde se encuentran los invertebrados que consumen; de ahi la importancia de conocer

cuéles son sus presas.

Por otro lado, el estudio del zooplancton tiene mucha relevancia pues al conocer
su composicion y estructura, es posible establecer la calidad ambiental de los cuerpos
de agua donde habitan, ya que los zooplancteres que los componen reaccionan de
manera diferente a las condiciones fisicoquimicas del lugar donde se encuentran
(Venegas-Jurado, 2002), siendo que algunas especies zooplanctdnicas son

bioindicadores de la calidad del agua.

A través del presente estudio investigativo se comprobard la existencia de
organismos zooplanctonicos que se consideran importantes para el desarrollo de otras
especies que se alimentan de estos. EI conocimiento de la composicién y abundancia
de los organismos zooplanctonicos presentes en el area del estudio se constituira la
base de posteriores investigaciones dirigidas a conocer su relacion con la presencia de
otras especies existentes en la columna de agua de los evaporadores; asi como también
identificar cambios estructurales en la biomasa de la comunidad en escalas mensuales,

estacionales e interanuales.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar la composicion y prevalencia de anfipodos en tres estanques

evaporadores de la planta Ecuasal-Mar Bravo y su relacion con gradiente salino.

3.2.  Objetivos especificos

Identificar taxonomicamente los anfipodos presentes en los evaporadores de
Ecuasal, mediante muestreo in-situ, para un posterior analisis microscépico y uso de

claves taxonémicas.

Determinar la composicién y prevalencia de anfipodos en tres estanques

evaporadores de la planta Ecuasal-Mar Bravo, acorde al gradiente salino.

Establecer los cambios en la composicion poblacional de los anfipodos en los
evaporadores de Ecuasal-Mar Bravo en relacion al gradiente salino de cada estanque

mediante andlisis bioestadisticos de correlacion.



4. HIPOTESIS

4.1.  Hipotesis Nula

La composicion y abundancia de anfipodos de las piscinas artificiales de Ecuasal, no

esta determinada por el gradiente salino.

4.2.  Hipotesis Alterna

La composicion y abundancia de anfipodos de las piscinas artificiales de Ecuasal, esta

determinada por el gradiente salino.



5. MARCO TEORICO

51. Zooplancton

Se conoce como plancton, palabra que significa “errante”, al conjunto de
organismos de pequefio tamafio (tipicamente < 3cm), que viven suspendidos en la
columna de agua con limitada capacidad de contrarrestar las corrientes de agua
(Cognetti et al., 2001). Dentro de este grupo se destaca el zooplancton, el cual es el
conjunto de organismos microscopicos que viven en la columna de agua y nadan
libremente, constituyendo como tal, es el sustento de las poblaciones de diversos
depredadores como mamiferos marinos, aves, peces y diversos invertebrados (Romero

et al., 2020).

5.1.1. Importancia del zooplancton.

El grupo del zooplancton al formar parte de la fraccién de los consumidores
primarios, es uno de los eslabones primordiales en la transferencia de energia y el
sostenimiento de las redes tréficas superiores, de tal forma que si llegara a decrecer se
destruiria el balance natural de la trama trofica, los consumidores secundarios y
terciarios disminuirian en abundancia y/o desaparecerian (Ramon Margalef, 2005), tal
es el caso de organismos como Copépodos, Claddceros y Rotiferos (Gallardo- Pineda,

2013).



El zooplancton es esencial para la conservacion del ecosistema acuatico, ya que
es atil, como indicador bioldgico, por su sensibilidad a la contaminacién del agua.
Ademas, la composicion de este puede servir como criterio para clasificar los sistemas

acuaticos y para derivar como esta estructurada las comunidades dulceacuicolas.

5.1.2. Clasificacion del Zooplancton.

5.1.2.1. Meroplancton.

El meroplancton o plancton temporal son los organismos que pasan cierta parte
de su vida desde huevos y larvas luego de esto sufren un cambio y se agregan a otras
comunidades de los diferentes ecosistemas, como por 10 ejemplo las larvas de peces
luego que obtiene su forma de un adulto forma parte del meroplancton (Lagos-Tpbias

etal., 2014)

5.1.2.2. Holoplancton.

El Holoplancton o plancton permanente se clasifica de esta manera ya que los
organismos que forman parte de esta clasificacion cumplen todo su ciclo de vida y
forman parte del plancton. Esta formado por organismos autotrofos estos no necesitan
de otros seres vivos para su nutricién y los heterotrofos estos necesitan de otros

organismos para poder alimentarse (Lagos Tobias, 2014)



En este ultimo grupo se incluyen los anfipodos, al ser mayoritariamente
planctdénicos (sin embargo, también existen representantes bentonicos, ademas que un

20% de las especies son limicolas o terrestres) (Vaindlé et al., 2008).

52.  Amphipoda

Los anfipodos son un orden de crustdceos macroscopicos de la clase
Malacostraca. Junto con los is6podos, cumaceos, misidaceos y tanaidaceos pertenecen
al superorden Peracarida, cuyo ciclo de vida se caracteriza por un desarrollo directo y
sin estadios larvarios independientes. Al igual que estos otros grupos de crustaceos,
los anfipodos son diversos (alrededor de 7900 especies descritas en todo el mundo).
La mayoria de ellos son marinos, pero también habitan en un amplio espectro de
habitats de agua dulce. Los taxones de agua dulce estan particularmente diversificados
en aguas corrientes relativamente frias y en habitats subterraneos (Véainola et al., 2008;

Wehrtmann & Cortés, 2009) (Wehrtmann & Cortés, 2009).

Su nombre se refiere a los tipos distintivos de apéndices (podos) que tienen en
ambos extremos (amphi) de su cuerpo. Los apéndices mas largos (pereidpodos) son
utilizados para caminar y sujetar, mientras que los apéndices mas cortos para nadar
(pledpodos) (Glazier, 2014). Tradicionalmente, los Anfipodos se dividian en cuatro
subo6rdenes: Gammaridea Latreille, 1802; Caprellidea Leach, 1814; Hyperiidea Milne-

Edwards, 1830; y Ingolfiellidea Hansen, 1903 (Lincoln, 1979; Martin & Davis, 2003)

Las hembras anfipodas llevan sus embriones en una camara de cria entre las

patas toracicas (pereidpodos). Cuando son liberados, los juveniles alcanzan la madurez



después de varias mudas, sin ninguna metamorfosis (Vainola et al., 2008). Estos
organismos llevan sus huevos en un marsupio ventral o bolsa de cria, que consta de
oostegitas superpuestas o placas de cria. Los jovenes se desarrollan en la bolsa de cria
durante aproximadamente 1 a mas de 20 semanas, segun la especie y la temperatura

del agua. Cuando se liberan, los jovenes parecen adultos en miniatura (Glazier, 2014).

Entre los anfipodos, los Gammaridea son el grupo més extendido, y se los
encuentra en una amplia variedad de habitats marinos, de agua dulce y terrestres.
mientras que los otros tres sub6rdenes de anfipodos (Hyperiidea, Ingolfiellidea y
Caprellidea), son altamente especializados y ecoldgicamente restringidos (Lincoln,
1979). Junto con los isopodos, los cladoceros (p. ej., Daphnia), los anfipodos se
encuentran entre las especies de invertebrados acuaticos mas sensibles, tanto para
compuestos toxicos metélicos y organicos (Von Der Ohe & Liess, 2004) como para

derrames de petroleo (Dauvin & Ruellet, 2007).

A nivel de Latinoamérica, México, Venezuela y Cuba exhiben la mayor
diversidad de especies, debido en parte a la mayor intensidad de investigacion en estas
areas (Martin et al., 2013). En Ecuador, los primeros registros de Anfipodos son del
afio 1967, en muestras colectadas en Salinas, La Isla de La Plata y Las Islas Galapagos,
en donde se identificaron las especies Ampelisca cristata, Ampelisca lobata, Ampelisca

milleri, Ampelisca romigi y Ampelisca schellenbergi (Barnard, 1967).
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521 Morfologia.

El cuerpo de los anfipodos est4 segmentado en toda su extension y normalmente
comprimido lateralmente, con un perfil m&s o menos curvo o en forma de gancho
(Figura 1). Los anfipodos generalmente tienen un par de ojos compuestos laterales
sésiles, pero la mayoria de las especies subterraneas y algunas que habitan en aguas
profundas no tienen ojos. La longitud del cuerpo adulto de las especies de agua dulce
oscila entre 2 y 40 mm, mas comunmente entre 5y 15 mm (Horton et al., 2022; Vainola
etal., 2008). Segun, Horton et al., (2022), el cuerpo de un anfipodo se subdivide en tres

estructuras principales: cefalon, pereion y pleon (Figura 1).

Telson

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas externas de un anfipodo (tamafio
aprox. 20 mm). (MoDIFICADO DE Barnard & Barnard, 1983)
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5.21.1. Cefaldn.

Las piezas bucales se agrupan en el cefaldn; es decir, un par de mandibulas, que
suelen tener un palpo triarticulado y una zona molar adapta morfolégicamente al tipo
de alimento que consume. Posee, ademas, dos pares de pequefios maxilares y un par
de maxilipedos, que tienden a ser las piezas mas grandes y corresponden al primer par
de peredpodos. Dorsalmente el cefalon presenta una proyeccion dorsal llamada
rostrum, ubicada entre los 0jos. En menor frecuencia pueden estar presentes dos o tres

pares de estructuras oculares indistinguibles o fusionados al dorso.

Tienen dos pares de antenas bien prominentes. Las anténulas estan formadas por
pedunculos triarticulados, un flagelo poliarticulado y, en algunas especies, un flagelo
accesorio formado por una sola articulacién. Las antenas presentan un pedinculo
compuesto por cinco articulaciones y un unico flagelo poliarticulado. En ciertas
especies, las antenas son un caracter de dimorfismo sexual, al estar mas desarrolladas
en los machos. Los anfipodos generalmente tienen un par de ojos compuestos laterales
sésiles, pero la mayoria de las especies subterraneas y algunas gue habitan en aguas

profundas no tienen ojos (V&inola et al., 2008).

5.2.1.2. Pereion.

Cada somito del pereidn posee un par de pereidpodos. Los dos primeros, por lo
general, presentan un engrosamiento y son subquelados o quelados (son los llamados
gnatopodos 1y 2). En general, estos apéndices son mas grandes que el resto de los

peredpodos y son usados como caracter de dimorfismo sexual. Los peredpodos

12



restantes son motrices terminados en datilos queratinizados (numerados 3, 4,5, 6y 7);
los tres ultimos estan dirigidos en direccion contraria a los demas. Cada pereiépodo
consta de siete articulaciones: coxa, base, isquion, mero, carpo, propodio y dactilo. Las
placas coxales son esencialmente redondeadas o cuadrangulares y las primeras 4 son

mas grandes y se superponen.

Las placas restantes (5, 6 y 7), son generalmente de tamafio decreciente. De este
plan bésico se pueden encontrar modificaciones en relacion a: reduccion de tamafio
(resultando en una imagen corporal generalmente deprimida), aumento de tamario,
reduccion de la 12 placa, etc. Del borde interior de cada coxa nacen las branquias y, en
las hembras, las osteguitas; Estos ultimos presentes entre los peredpodos 2 y 5,

formando una cdmara marsupial de incubacion.

5.2.1.3. Pledn.

El pledn presenta pleonitos bien diferenciados o atrofiados. En los primeros, el nimero
de pleonitos es seis, con igual nimero de apéndices birrameos llamados pledpodos.
Los primeros tres pleonitos tienen extensiones laterales llamadas placas epiméricas.
Los tres ultimos pleonitos forman el urosoma y sus apéndices estan direccionados de
manera contraria y se denominan urépodos (numerados 1, 2 y 3). En el extremo

posterior se diferencia el telson.
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522. Distribucion y ecologia.

El orden Amphipoda es uno de los més diversos y globalmente distribuidos
dentro del superorden Peracarida después del orden Isopoda. Sus miembros se
encuentran, como se menciond con anterioridad, en todo el mundo en ambientes
terrestres, de agua dulce, subterrdneos y marinos y en practicamente todos los habitats
(Felder & Camp, 2009; Wehrtmann & Cortés, 2009). Cumplen un papel importante en
la dindmica tréfica de muchas comunidades, ya que descomponen la materia vegetal y
los detritos, y también funcionan como herbivoros, filtradores, suspensivoros,
comensales, microdepredadores, carrofieros 0 como presa de otras especies de

carnivoros.

5.2.3. Genero Gammarus.

5.2.3.1. Taxonomia.

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea

Clase: Malacostraca

Orden: Amphipoda

Suborden: Gammaridea

Familia; Gammaridae

Género: Gammarus FABRICIUS, 1775
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Taxonomia, basada en Pinkster (1983) y Costa et al. (2009),

5.2.3.2. Generalidades.

Gammarus son crustaceos anfipodos de la familia Gammaridae, es un género con
mas de 200 especies de agua dulce, salobre y marinas; siendo importantes especies clave
en los ecosistemas acuéticos, dado que estan presentes en gran abundancia (Hou et al.,
2007; Vainola et al., 2008). Debido a su amplia distribucion, importancia en la red
alimentaria y sensibilidad a una amplia gama de contaminantes y perturbaciones
ambientales, son bioindicadores importantes para la evaluacion de la calidad del agua
(Neuparth et al., 2002; Gerhardt et al., 2011). Son organismos que han sido descritos
como adecuados para su uso en estudios ecotoxicoldgicos de laboratorio y de campo
y se han utilizado para investigar el efecto de factores quimicos estresantes desde la
década de 1920 (Chaumot et al., 2015). Este grupo, como el resto de los anfipodos se
encuentra en una amplia variedad de habitats de agua dulce, salobres y marinos, donde
a menudo son miembros dominantes y desempefian un papel clave en la estructura y

funcion de las comunidades acuaticas (Costa et al., 2009).

Como trituradores y alimentadores de detritivoros, contribuyen al ciclo de
nutrientes y al circuito microbiano; de esta forma tienen un impacto significativo en la
transferencia de carbono. También son carnivoros y se alimentan de pequefios

invertebrados y carrofia (Hou et al., 2007).
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5.2.3.3. Morfologia del género Gammarus.

Segun Lincoln (1979), las caracteristicas morfologicas del género Gammarus

son las siguientes.

e Segmentos del urosoma 1 a 3 con jorobas dorsales angulares muy
prominentes, con grupos de espinas con pocas setas.

e Angulo distal de las placas epimerales 2 y 3 de produccion aguda, margen
posterior con varias sétulas cortas.

e Cabeza con los lébulos laterales inclinados hacia adelante, angulo
superior producido, seno postantenal poco profundo.

e Ojos moderadamente grandes, en forma de rifion.

e Antena pedinculada escasamente con setas, primer par de antenulas sin
0 con un grupo de setas ventrales, segundo par de anténulas con uno o
dos grupos setales.

e Tercer par de anténulas sin o con 1 grupo de setas (excluyendo setas
apicales); flagelo accesorio alargado, méas largo que el peddnculo del
primer par de anténulas, alrededor de 8 a 15 articulaciones.

e Urdpodo con ramas de igual longitud, margenes fuertemente espinosos y
con setas plumosas. Lobulos de Telson con tres espinas apicales y
algunas setas cortas, una espina subapical y setas, y de una a tres espinas

laterales con pocas setas.
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524, Grandidierella japonica.

5.24.1. Taxonomia.

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea

Clase: Malacostraca

Orden: Amphipoda

Suborden: Gammaridea

Familia: Aoridae

Género: Grandidierella
Especie: japonica

C.N.

Grandidierella japonica Stephensen , 1938

Taxonomia, basada en Hiebert (2015) y Marchini et al. (2016)

5.2.4.2. Generalidades.

Grandidierella japonica es originaria del rio Abasiri, Hokkaido, Japon, desde
donde fue introducido en 1928 hacia EE. UU. con bivalvos del género Crassostrea

(ostra comercial) (Champman & Dorman, 1975). La distribucion actual incluye el rio
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Fraser, Canada, Bahia San Quintin, Hawai, Inglaterra y Australia, ademas del Pacifico
nororiental (Hiebert, 2015), es decir, que, estd ampliamente distribuida por todo el
Pacifico (Coles et al., 1999; Myers, 1981; Trott et al., 2020) asi como en el Atléntico,

con una tendencia de distribucion comopolita (Marchini et al., 2016).

Grandidierella japonica se caracteriza por habitar en cavidades en fondos
fangosos de bahias y estuarios donde los individuos construyen tubos en forma de U,
en los que a menudo se pueden encontrar parejas (Champman & Dorman, 1975). Los
machos pueden ser encontrados en la columna de agua durante la marea baja.
Grandidierella japonica es sensible a una variedad de contaminantes y es un tema
comun de pruebas de toxicidad (Nipper et al., 1989). El tejido osmorregulador Gnico
de las branquias coxales permite que G. japonica exista en una amplia variedad de
salinidades, desde aguas salobre y estuarinas a aguas marinas (Kikuchi & Matsumasa,

1993).

5.2.4.3. Morfologia de Grandidierella japonica.

Grandidierella japénica tiene un dimorfismo bastante marcado, ya que los
machos llegan a medir hasta 22 mm de largo, mientras que las hembras no superan los
13 mm de largo (Champman & Dorman, 1975; Myers, 1981). Presenta coloracion
negra en la cabeza, cuerpo gris moteado a marron grisaceo (Champman & Dorman,

1975) con partes distales de las extremidades blancas (Stephensen, 1938)
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Lobulos oculares cortos, obtusos. Ojos negros, ovalados, de tamafo
mediano.

En algunos de los machos (pero no en todos ellos) hay en el ler (pero no
en el 2do) segmento del mesosoma una espina medio-ventral corta.

La primea antena en el macho casi tan larga como la cabeza + mesosoma
(en la hembra mucho més corta), la segunda unién del pedinculo una vez
y media la primera en el macho (un cuarto en la hembra), tercera unién,
3 veces la longitud de la segunda en el macho (2 y medio en hembra); La
primera articulacién en la parte inferior (en machos y hembras) tiene 4
espinas, la segunda articulacion en el macho ninguna, en la hembra 3.
Accesorio tipo flagelo en ambos sexos, aunque muy corto, %2 - % de
longitud de la primera articulacion del flagelo. Flagelo en macho un poco
mas largo que el pedunculo.

Antena 2 delgada, alcanza en el macho cerca de la mitad del flagelo de la
antena 1 (en lahembra de longitud = antena 1); La tercera unién tiene en
ambos sexos 2 espinas subapical, en la hembra se observan 2+2+1
espinas (en machos ninguna), la quinta articulacion en la hembra posee 4
espinas no pareadas (en el macho ninguna). Flagelo en ambos sexos tres
veces mas corto que la quinta articulacién en el pedunculo, en el macho
de 7 articulaciones, en la hembra de 6 articulaciones, y con espinas cortas

ycurvas en cualquiera de las articulaciones (excepto en la primera)

Las caracteristicas de la especie son las siguientes (Figura 2) (Stephensen, 1938):
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Grandidierella japonica

Y ' x20: gnathopod 1 carpochelate,
R enlarged, article 5 with 3 tecth; coxae
reduced; antenna | with accessory flagellum 4

\. Grandidierella japonica (L:10mm) } \

Figura 2. Estructura corporal de Grandidierella japonica (Macho de 10 mm de

largo) (Hiebert, 2015).
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1.  Descripcion del area de estudio

Las piscinas de evaporacion de Ecuasal, estan ubicados en el sector Mar Bravo
del canton Salinas (02° 13° S y 80° 58 O) en la provincia de Santa Elena. El area a
estudiar posee una extension total de 500 Has. La zona se caracterizada por sus suelos
arenosos ricos en sal y arcilla, mientras que el clima es calido, seco, y con una

precipitacion anual de 487 mm. (Agreda, 2012).

La planta fue creada a finales de los afios 1960 para producir sal a partir de la
evaporacion del agua de mar mediante la accion del viento y el sol. Esta conformado
por 14 piscinas cristalizadoras, 14 piscinas evaporadoras y un decantador,
adicionalmente existe alrededor del perimetro de Ecuasal un canal de aguas lluvias

construido para poder evacuar aguas en exceso en caso de lluvias extremas.

El proceso para la produccién de sal marina consiste en bombear agua de mar a
un area de 8 ha con profundidad de 2 metros. Posteriormente, el agua circula al resto
de los evaporadores mediante la apertura de compuertas y un sistema de bombeo con
motores. Cabe mencionar que el area presenta una inclinacién o desnivel de 25 cm, lo
que facilita la movilidad del agua entre piscinas evaporadoras a través de las
compuertas. El agua de mar circula dentro del complejo de evaporadores por varias
semanas incrementando su densidad y finalmente después de 8 meses se cosecha la sal

cristalizada (Figura 3).
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Figura 3: Zona de estudio en Salinas, Santa Elena, Ecuador: Evaporadores de
Ecuasal ubicada a 80°55" w y 2° a 8 km al sudeste de la poblacion de Salinas. Fuente:
Google Earth 2022.

6.1.1. ECUASAL.

ECUASAL es considerada una empresa ecuatoriana lider en la produccion y
comercializacion de Sal refinada para Consumo Humano y Uso Industrial. Duefia de
las marcas CRIS-SAL y CRIS-SALERO. Sus piscinas de produccion de sal sirven de
refugio para aves migratorias siendo parte de la Red Hemisférica de Reservas para

Aves Playeras.

6.2.  Disefio de la Investigacion

6.2.1. Fase de campo.

Para la toma de muestras se efectuaron muestreos quincenales en los

evaporadores 2, 8 y 12. Para la colecta de muestras de zooplancton se utilizo redes de
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200 pum a través de las cuales se filtraban 50 litros de agua de la piscina. Las muestras
se colocaron en recipientes plasticos de 500 ml, se fijaron con formalina (CH20) al 4%

y se etiquetaron.

Registro de Pardmetros Ambientales.

Se realizaron mediciones de salinidad, y con el fin de definir si otras variables
influyen en la presencia de zooplancteres de registraron la temperatura y el oxigeno
disuelto, todos mediante el uso de una sonda multiparamétrica Y SI 9829 perteneciente

a la Facultad de Ciencias del Mar, Carrera de Biologia.

6.2.1.1. Transporte de las muestras.

Las muestras se trasladaron a la Unidad de Préacticas de la Facultad Ciencias del
Mar de la UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, donde se
facilitaron los equipos, materiales y claves de identificacion necesarias para el

respectivo analisis e identificacion de las diferentes especies de anfipodos.

6.2.2. Fase del laboratorio: Identificar taxonémicamente y evaluacion de

la composicion y prevalencia de anfipodos.

Las muestras de zooplancton se filtraron y lavaron para retirar la formalina, a
través de un tamiz de 200 um y se estandarizaron a un volumen de 40 ml para

posteriormente ser analizadas en la camara de recuento de Bohogorov-smirnoff.
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La observacion de las muestras se realizO mediante el uso de un
estereomicroscopio BOECO modelo BST-606 y un microscopio CELESTRON LABS
modelo CB2000C. Para la identificacidn se utilizaron las claves especializadas para la
identificacion de los principales grupos de anfipodos siguiendo los protocolos de
Trégouboff & Rose (1957); Lincoln (1979); Boltovskoy (1981); (Hayward &Ryland,
1990); Young (2022) y Carlton (2007). Ademas, se consultd con la Mg. Aurora Marrén
Becerra, especialista en Anfipodos de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) a través del Curso "Taxonomia de

Anfipodos" facilitado por FITOLAND PERU iniciado el 8 de agosto del 2022,

6.2.3. Analisis bioestadistico de datos.

Para establecer las relaciones entre las variables y los anfipodos se realiz6 un
analisis de correspondencia candnica (Ter Braak, C. J., & Verdonschot, 1995), el cual
es un método multivariable atil para dilucidar las relaciones entre los conjuntos
bioldgicos de especies y su entorno. EI método esta disefiado para extraer gradientes
ambientales sintéticos de conjuntos de datos ecoldgicos (ter Braak & Verdonschot,

1995).

No se aplicaron variables ecoldgicas propuestas dados los resultados del analisis

taxonomico.
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1.Fase de campo

7.1.1. Parametros Ambientales.

En el evaporador 2 los rangos de temperatura oscilaron entre 22.10°C y 34.87°C.
La salinidad, como en todo evaporador rondd en un rango ascendente de 32.81 UPS a
41.59 UPS. El pH tuvo poca variacion oscilando entre 8.33 y 8.44. El oxigeno de este
evaporador también denotd ser extremadamente bajo, con un minimo de 0.45 y un tope
de 1.01 mg/L. La conductividad del agua marco intervalos entre 26.71 y 59.14 mS/cm,
La turbidez de este evaporador tuvo poca variacion al ser 16.97 cm el valor mas turbio
y 11.25 cm la turbidez mas baja (Figura 4).

El evaporador 8 mostrd gradientes de temperatura cuyo rango minimo fue
25.89°C y 33.85°C. La concentracion de sales en el evaporador 8 se mantuvo en un
intervalo de 24.98 UPS a 56.84 UPS. El pH, al igual que en el evaporador 2, mostro
poca variacion, manteniéndose de 8.31 a 9.31. La anoxia fue también una caracteristica
evidente, ya que el rango minimo fue 0.43 mg/L mientras que el valor mas alto no
supero el 1.01 mg/L. La conductividad eléctrica varié de 65.86 a 86.42 mS/cm durante
todos los muestreos realizados. La turbidez del agua fue bastante cambiante, pues,
mientras que su valor mas alto fue 41.4 la turbidez de menor visibilidad fue 6.80 cm

(Figura 5).
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En el evaporador 12 las temperaturas oscilaron entre 25.24°C y 36.79C. La
salinidad, como en todo evaporador rondé en un rango ascendente de 70 UPS a 135
UPS. El pH tuvo poca variacion oscilando entre 7.96 y 8.35. El ambiente del
evaporador se caracterizd por ser andxico, con niveles de oxigeno inferioresa 1 (0.29 a
0.80 mg/L). La conductividad eléctrica del evaporador 2 tendi6 entre 49.77 y 179.95
mS/cm. La turbidez del agua se mantuvo en niveles de 12.15 cm a 38.30 cm, con
excepcion del dia 4/3/2022 donde la turbidez fue significativamente méas elevada (91

cm) (Figura 6).

7.2.Fase del laboratorio

7.2.1. ldentificacion taxondmica, composicion y prevalencia

de anfipodos.

En los andlisis realizados al microscopio se pudo identificar al género Gammarus
y al género Grandidierella (Figura 7), con tres especies diferentes, no obstante, la
identificacion a nivel de especie solo no fue posible para una de las especies, debido a
limitaciones del método taxondmico por morfologia comparada utilizado para
identificacion. Por tanto, las tres especies encontradas fueron Grandidierella japonica,
Gammarus mucronatus, y Gammarus sp.

Grandidierella japonica fue la especie con mayor presencia, se encontraron107
ejemplares en el evaporador 2 (prevalencia del 78%), 1 espécimen en el evaporador 8
(1%) y 0 en el evaporador 12. De Gammarus mucronatus se observaron 20 individuos

en el evaporador 2 (14%) y ninguno en los evaporadores 8 y 12. Gammarus sp. registro
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solo 10 organismos durante los muestreos (7%); encontrandose solo en el evaporador

2, y ausente en los evaporadores 8 y 12 (véase, Anexo 11).

Con relacion a Grandidierella japonica (Figura 8), a nivel de Ecuador, no ha
sido reportada, por lo cual, este representa el primer reporte de este anfipodo. Cabe
indicar que esta especie ha sido catalogada como invasora par las costas del pacifico
americano (Champman & Dorman, 1975; Coles et al., 1999; Hiebert, 2015; Marchini

et al., 2016; Myers, 1981; Trott et al., 2020).
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Figura 7. Distribucion de anfipodos encontrados. Ep2 = Evaporados No. 2; Ep 8
= Evaporador No. 8; G(A) = Grandidierella japonica; G(B) = Gammarus
mucronatus; G(C) = Gammarus sp. De enero a junio de 2022.
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Grandidierella japdnica una especie eurihalina capaz de soportar grandes
gradientes de salinidad (Hiebert, 2015), y, aunque los resultados obtenidos en este
estudio, indican que su presencia fue dentro de un rango amplio de salinidad (32.79
UPS a 41.59 UPS), estuvo ausente en rangos superiores a 70 UPS, debido a que sobre
los 45 UPS, la sobrevivencia se reduce en un 35% en los primeros dos dias de
exposicion, misma mortalidad que tiende a ascender a medida que la salinidad aumenta

(Santagata et al., 2009).

.

Figura 8. Ejemplar de Grandidierella japonica.

Grandidierella japdnica tuvo la mayor prevalencia de entre las tres especies
encontradas. Para diversos autores es caracteristico de este anfipodo ser uno de los mas
abundantes, pues, es capaz de colonizar una gran variedad de habitats como fondos
fangosos y arenosos en la zona intermareal inferior (Ariyama, 1996; Champman &
Dorman, 1975), lechos de pastos marinos (Lavesque et al., 2014), criaderos de ostras

(Champman & Dorman, 1975), arrecifes de Ficopomatus enigmaticus (Marchini et al.,
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2016), sobre diferentes especies de algas, sobre sustratos artificiales experimentales
(Aikins & Kikuchi, 2001), aguas salobres, estuarios y lagunas (Lavesque et al., 2014),
puertos y aguas marinas (Champman & Dorman, 1975); y cerca de plantas de
tratamiento de aguas residuales (Marchini et al., 2016), y, para el caso del presente
estudio, estuvo presente en piscinas evaporadoras de baja profundidad y de

comportamiento Iéntico.

Las temperaturas del evaporador 2 fueron de 22.10°C a 32.83°C. Este rango de
temperatura concuerda con lo que indican Marchini et al. (2016), quienes detallann
que, la temperatura idonea para el crecimiento de Grandidierella japdnica ronda los
25°C, no obstante, Munari et al. (2016), registraron su presencia en aguas con

temperaturas entre 5°C a 6.8°C.

Por otro lado, las especies del género Gammarus (Figuras 9 - 10) son
ecologicamente muy exitosas debido a su amplio repertorio trofico y plasticidad de
forrajeo, capacidad de migracion y tendencia a la deriva, lo que les permite invadir y
colonizar ecosistemas con facilidad, alta capacidad reproductiva con varias crias por
hembra al afio y un alto namero de descendencia y relativa longevidad (1-2 afios)
(Whitehurst & Lindsey, 1990). Tal descripcidn, contrasta con los resultados de este
estudio, pues este género de anfipodos no ha tenido éxito en colonizar todos los nichos

que se presentan en los evaporadores de ECUASAL.
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Figura 9. Ejemplar de Gammarus mucronatus.

Los factores abi6ticos como la temperatura, la salinidad, el oxigeno, la acidez y
la contaminacion juegan un papel importante en la distribucién de las especies de
Gammarus, (Whitehurst & Lindsey, 1990). Asi, en los tres evaporadores muestreados,
las temperaturas estuvieron por encima de los 22°C vy las salinidades por encima de los
45 UPS, haciendo de los evaporadores habitats poco frecuentes del género Gammarus,
que prefiere temperaturas de 15°C y salinidades que ronden las 33 UPS (Neuparth et

al., 2002).
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Figura 10. Ejemplar de Gammarus sp.

Las temperaturas medidas, como se mencion6 anteriormente superaron los 22°C,
y, segun Neuparth et al. (2002), el ciclo de vida de Gammarus sp se ve alterado a
temperaturas mayores de 20°C, pues, la reproduccién se reduce al menos cuatro
semanas en la vida util, los organismos tienen una menor esperanza de vida, menor
tiempo de generacion, crecimiento individual mas rapido y anticipacion de la edad de
madurez. Por lo cual, la temperatura de la zona, se convierte en un limitante para el
crecimiento y diversidad poblacional de este género.

La especie G. mucronatus, es un organismo de aguas poco profundas endémico
de los estuarios y costas del litoral de América. G. mucronatus es un anfipodo
euritopico, lo que significa que es capaz de tolerar una amplia gama de condiciones

ecoldgicas. como salinidad (de 4 a 35 UPS) (Fredette & Diaz, 1986) La descripcion
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coincide con las caracteristicas del area donde se registré a G. mucronatus, los
evaporadores son de profundidad baja, y en especifico, el evaporador 2 (Unico
evaporador de observacion de la especie) mantuvo condiciones de 25.28 a 41.59 UPS
durante todos los muestreos.

La zona donde se encontr6 G. mucronatus es un ambiente de agua marina
mesohalina, de poco o nulo movimiento, propio del lento proceso que conlleva a
cristalizacion de sal marina. Tal, descripcion concuerda con lo escrito por Bousfield
(1969), quien describe a G. mucronatus como una especie euritopica de zonas de
marismas y partes salobres oligohalinas mesohalinas de estuarios y desembocaduras
de arroyos, a menudo asociado con pasto marino y macroalgas, generalmente

bentonicas y en aguas lénticas.

Aunque en esta investigacion no se pudo evidenciar las caracteristicas troficas
de G. mucronatus, Béarlocher & Howatt (1986), indican que, la alimentacion de esta
especie es bastante diversa: mayoritariamente detritivora, y en menor medida fit6faga
(microalgas y macroalgas), por carecer de actividad enzimatica para polisacaridos
vegetales estructurales (aunque, es capaz de desdoblar los enlaces glucosidicos en
moléculas mas pequefias, pudiendo procesar almidén y laminarina). Lo dicho por estos
autores, concuerda con lo registrado en la zona de estudio, ya que, al ser evaporadores,
hay un amplio gradiente de salinidad, lo que regula la diversidad de otros organismos
planctonicos, ademas de tener una elevada carga de componentes organicos aportados
por la avifauna y flora circundante. Es decir, que, G. mucronatus cumple el rol de

eslabon en el proceso de la degradacion organica, reduciendo el tamafio de las
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particulas de los detritos al triturarlos con los apéndices bucales, ademés de herbivoro
en el pastoreo de epifitas (Howard, 1982). Otro comportamiento tréfico poco frecuente
es el canibalismo de juveniles por adultos (Hunte & Myers, 1983), por lo que los
juveniles de esta especie optan por comportamientos fototacticos para reducir el riesgo

de ser devorados (Hunte & Myers, 1984).

La baja prevalencia de G. mucronatus en los muestreos lo explican Drake et al.
(1995) indicando que, la actividad de los depredadores depende de la presencia o
ausencia de algunos organismos en el habitat de este anfipodo, como macroalgas, pues,
reduce la depredacion de G. mucronatus teniendo un efecto positivo sobre el tamafio
de sus poblaciones. LaFrance & Ruber (1985), concuerdan en este punto, indicando
que, las densidades de G. mucronatus se asocian positiva y altamente con la presencia
de capas de algas flotantes en el medio. Por su parte, los evaporadores de Ecuasal se
caracterizan por una baja abundancia de macroalgas, ya que los gradientes de salinidad
son muy altos para propiciar su presencia, por ende, G. mucronatus es mas propenso a
ser devorado. No obstante, si habia presenica de plantas acuaticas en el sitio de
muestreo de los evaporadores. Hay que tomar en cuenta, que, otro rol ecoldgico deG.
mucronatus es que funge de alimento primario para decapodos macroscopicos, otros

crustaceos, alevines y peces adultos (Bousfield, 1969; Howard, 1982).

El anélisis estadistico de varianza no fue posible aplicar debido a la ausencia de

anfipodos en el evaporador 12, y a la existencia de un solo espécimen en el evaporador

ndmero 8.
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7.3.  Andlisis de Correspondencia Canonica

El anélisis estadistico de correspondencia candnica (CCA) fue aplicado
Unicamente al evaporador 2. Para este anlisis se empled el software Canoco for
Windows version 4.5.

Grandidierella japonica mostro una relacion inversamente proporcional a cinco
de los seis paramentos medidos (oxigeno, temperatura, salinidad, conductividad y
turbidez), mientras que solo con el pH mostro una relacién directamente proporcional
(Figura 11). Esto implica que Grandidierella japonica prefiere habitats con pH por de
debajo de 7, mientras que no es tolerante a rangos altos de los demas pardmetros, en
especial a la salinidad alta, esto implica que a las salinidades mas bajas registradas en
este evaporador (70 UPS), las poblaciones de Grandidierella japonica aumentaban.

Gammarus mucronatus. denot6 tendencias similares a Grandidierella japonica,
siendo mas propensa a aparecer en pH bajo a la vez que evita niveles altos de oxigeno,
temperatura, salinidad, conductividad y turbidez. Segin la grafica CCA, G.
mucronatus tiene una relacion inversamente proporcional mas acentuado con el
oxigeno, por lo cual se puede argumentar que esta especie prefiere ambientes anoxicos

(Figura 11).

Al no ser tolerante a rangos altos de salinidad, tanto Grandidierella japonica,

como Gammarus mucronatus, se puede deducir, que esta es la principal causa de que
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hayan estado ausentes de los evaporadores 8 (promedio de salinidad 46 UPS) y 12
(promedio de salinidad 89 UPS), y solo se haya observado en el evaporador 2

(promedio de salinidad 34 UPS).

Gammarus sp, contrario a las anteriores dos especies, opta por ambientes mas
aerdbicos, con temperaturas y salinidades altas (o que va de la mano con preferir
ambientes de alta conductividad eléctrica), asi como ambientes turbios, y de pH
alcalino (Figura 11). No obstante, su halotolerancia es limitada, ya que, al igual que,
las otras otras dos especies identificadas, Gammarus sp., también estuvo ausente en

los evaporadores 8 y 12 (de mayor concentracién salina) .

Respecto a las tres especies encontradas, se puede observar que la presencia de
Grandidierella japonica y G. mucronatus. es inversamente proporcional a la presencia
de Gammarus sp. Implica, entonces, que en futuros estudios que involucre la
identificacion de géneros anfipodos, si se observa a Grandidierella japonica y/o G.
mucronatus., hay una alta probabilidad de encontrar pocos o nulos especimenes de

Gammarus sp.
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Figura 11. Gréfica de correspondencia canonica del evaporador 2. Ox = Oxigeno; Sal
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= Grandidierella japonica; G(B) = Gammarus mucronatus; G(C) = Gammarus sp.

Elaborado por: El autor.
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8. CONCLUSIONES

Se identificaron tres especies de Amphipoda, Grandidierella japonicas, G
mucronatus y Gammarus sp., lo que representa una diversidad baja, evidenciando que
los evaporadores de Ecuasal presentan factores fisicoquimicos y bioldgicos no

favorables para la distribucion de las especies de este orden.

La salinidad juega un papel crucial en la distribucion poblacional de los
anfipodos en las piscinas de Ecuasal, afectando a sus poblaciones. Asi, la presencia de
anfipodos fue nula en los dos evaporadores de mayor concentracion de sales.

Los anfipodos no estuvieron presentes en dos de los tres evaporadores analizados
por lo que el gradiente de salinidad juega un papel importante en su presencia y

distribucion en las piscinas de Ecuasal.

Grandidierella japonica y G. mucronatus son inversamente proporcionales a la

presencia de Gammarus sp.
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9. RECOMENDACIONES

Con el objeto de complementar la informacion se sugiere que el estudio continuo
por los otros periodos del afio e incrementar el nimero de unidades experimentales a
fin de colectar un mayor nimero de muestras, para poder abarcar una mayor

distribucion espaciotemporal de anfipodosen los evaporadores de Ecuasal.

Monitorear las poblaciones de Grandidierella japdnica en todas las piscinas de
ECUASAL y en las zonas adyacentes, para poder dimensionar el éxito de su
colonizacion, ya que sus caracteristicas de bioindicador permitiran evaluar las

condiciones de los ecosistemas mencionados.

El ACC representa una excelente herramienta bioinformética y bioestadistica
que muestra de manera sintetizada las correlaciones de organismos respecto a las
condiciones ambientales que se pueden presentar en un ecosistema, permitiendo ver el

comportamiento de las especies en diferentes habitats.
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11. ANEXQOS

Anexo 1. Recoleccion de muestras en los evaporadores de las piscinas de Ecuasal.

Anexo 2. Lavado, preservacion y rotulado de muestras colectadas.
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Anexo 3. Materiales utilizados en la observacion microscépica.

Anexo 4. Grandidiella japonica.
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Anexo 5. Gammarus mucronatus.
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Anexo 7. Tabla de parametros fisico-quimicos del agua del evaporador No. 2 durante
el periodo enero - junio 2022. Elaborado por: El autor.

Temperatura Salinidad

Oxigeno Conductividad Turbidez

Fecha (°C) wps) PP (mg*L-1)  (mS*em-1).  (cm)
17/1/2022  29.10 3412 833 070 56.10 13.05
20212022 32.83 3281 877 101 57.97 16.05
17/2/2022  32.05 3304 884 061 59.14 14.43
4/3/2022  32.96 3761 877 052 58.90 12.90
18/3/2022 3247 3867 880 061 57.58 20.77
4412022 31.92 4159 875 045 59.04 12.20
18/4/2022  32.16 2528 855 053 26.71 14.04
16/5/2022  27.86 3394 850 048 54.56 12.12
27/5/2022 2210 3381 850  0.49 51.25 11.25
14/6/2022  23.76 3279 845 48.65 16.97

Anexo 8. Tabla de parametros fisico-quimicos del agua del evaporador No. 8 durante
el periodo enero - junio 2022. Elaborado por: El autor.

Fecha Tempoeratura Salinidad pH Oxigeno CondLictividad Turbidez
(°C) (UPS) (mg*L-1) (mS*cm-1). (cm)
2/2/2022 31.69 46.99  9.27 0.67 77.94 33.25
17/2/2022 33.15 4719 931 1.01 79.53 37.05
4/3/2022 33.81 50.73 8.78 0.61 86.42 55.47
18/3/2022
4/4/2022 33.79 50.33  9.00 0.62 75.09 20.73
18/4/2022 32.40 56.84  8.52 0.48 82.54 41.57
16/5/2022 30.22 2498 8.99 0.52 14.75
271512022 29.87 46.50 9.08 0.43 74.76 8.15
14/6/2022 25.89 4715 831 0.45 65.86 6.80
21212022
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Anexo 9. Tabla de parametros fisico-quimicos del agua del evaporador No. 12

durante el periodo enero - junio 2022. Elaborado por: El autor.

Temperatura Salinidad

Oxigeno Conductividad Turbidez

Fecha °C) wps) PH (mgrL-1)  (mS*em-1).  (cm)
17102002 3247 7000 812 043 157.65 38.30
21212022 33.72 7000 813  0.80 120.92 21.35
17/2120202  34.72 7000 831 043 167.07 14.64
41312022 36.79 12050 816  0.35 179.95 91.00
18/3/2022  34.65 13500 7.96  0.41 167.47 19.60
41412022 35.05 12391 805 031 177.20 22.60
18/4/2022  33.78 7003 800 031 14.42
16/5/2022  28.56 786 0.32 133.83 12.15
270512022 26.26 7000 806 029 49.77 31.85
14/6/2022  25.24 7000  8.35 124.27 17.80

Anexo 10. Distribucion por evaporadores y fechas, de anfipodos encontrados. G(A)
= Grandidierella japonica; G(B) = Gammarus mucronatus; G(C) = Gammarus sp.

durante el periodo enero - junio 2022. Elaborado por: El autor.

Evaporador 2

Evaporador 8

Evaporador 12

Fecha Total
G(A) G(B) G(C) G(A) G(B) G(C) G(A) G(B) G(C)

17/1/2022 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

2/2/2022 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17/2/2022 5 1 0 0 0 0 0 0 6

4/3/2022 8 3 2 0 0 0 0 0 0 13
18/3/2022 3 0 8 0 0 0 0 0 0 11

4/4/2022 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18/4/2022 15 2 0 0 0 0 0 0 0 17
16/5/2022 45 9 0 1 0 0 0 0 0 55
27/5/2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/6/2022 26 5 0 0 0 0 0 0 0 31

Total 107 20 10 1 0 0 0 0 0 138
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Anexo 11. Prevalencia de anfipodos encontrados en los evaporadores de Ecuasal.
G(A) = Grandidierella japonica; G(B) = Gammarus mucronatus; G(C) = Gammarus
sp. durante el periodo enero - junio 2022. Elaborado por: El autor.

Evaporador
Fecha _ Evaporador 2 P 8 Total
G (A) G((B) G(c) G (A)

17/1/2022 0.01 0.00 0.00 0 0.01
2/2/2022 0.01 0.00 0.00 0 0.01
17/2/2022 0.04 0.01 0.00 0 0.04
4/3/2022 0.06 0.02 0.01 0 0.09
18/3/2022 0.02 0.00 0.06 0 0.08
4/4/2022 0.01 0.00 0.00 0 0.01
18/4/2022 0.11 0.01 0.00 0 0.12
16/5/2022 0.33 0.07 0.00 0.0 0.40
27/5/2022 0.00 0.00 0.00 0 0.00
14/6/2022 0.19 0.04 0.00 0 0.22

Total 0.78 0.14 0.07 0.0 1.00
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