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GLOSARIO

Arrastres superficiales: Hace referencia a la recoleccion de organismos con el uso

de redes de arrastre en la superficie del agua.

Arrastres verticales: Hace referencia a la recoleccion de organismos mediante el

uso de redes de arrastre que se desplazan o bajan hasta una cierta profundidad.

Birrameo: describe a una estructura que tiene dos ramas principales o también

apéndices.

Cosmopolita: Hace alusién a diversos organismos que se encuentran distribuidas

en diferentes regiones geograficas.

Densidad: Se refiere a la concentraciéon de organismos en una unidad de volumen

de agua.

Efipio: Corresponde a una capsula o envoltura que contiene los huevos de

resistencia o huevos de reposos de ciertas especies de claddceros.

Exopoditos: Es la parte externa de un apendice birrameo de crustaceos y

artrépodos.

Variables abioticas: Son factores inertes del medio ambiente que afectan a ciertos

organismos vivos y al ecosistema

Zooplancton: Corresponde a un grupo de organismos marinos que tienen roles

importantes en el ecosistema acuatico.



ABREVIATURAS

°C: Grados Celsius o Grados centigrados

m?3: Metro clbico

ind: Individuos

ind. (100m3): Individuos por cada 100 m3

UPS: Unidades Practicas de Salinidad

mg/L: Miligramos por litro

mg/LDO: Miligramo por litro de Oxigeno disuelto

Temp.: Temperatura

pH: Potencial de Hidrégeno

KW: Kruskal-Wallis

ATS: Aguas Tropicales Superficiales

AES: Aguas Ecuatoriales Superficiales

TSM: Temperatura superficial del mar

ACC: Analisis de Correspondencia Candnica

Vf: Volumen filtrado



RESUMEN

Los claddéceros son un grupo de microcrustaceos pertenecientes a la clase
Branchiopoda, que desempefian un papel importante en la transferencia de energia
dentro de las cadenas troficas, y al mismo tiempo, estan influenciadas con las
variables abidticas. Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo
determinar la sistematica y distribucion de los claddceros y la relacion con las
variables abioticas en la provincia de Santa Elena, donde se realizaron muestreos
durante marzo, abril y mayo en tres estaciones fijas situadas a 1, 5 y 2 millas de la
costa respectivamente, con un total de 15 muestras recolectadas mediante arrastres
verticales y superficiales utilizando una red conica de 335um. Se identificaron dos
especies de claddceros Penilia avirostris y Evadne tergestina, siendo la primera
especie mas abundante, representando el 60% del total de la poblacion. En los
arrastres superficiales, E. tergestina fue la especie predominante, mientras que en
los arrastres verticales se registré una mayor densidad de P. avirostris. Abril fue el
mes con mayor densidad de individuos en comparacién al mes de marzo donde se
registraron densidades inferiores. En general, los arrastres verticales registraron una
mayor densidad de individuos que los arrastres superficiales. En cuanto al analisis
de correspondencia candnica (ACC), reveld que la varianza porcentual acumulada
de las especies y las variables abidticas es de 76%, y, ademas, que la mayor parte
de las especies se relacionaron de manera débil con las variables a nivel vertical y
superficial, lo que llevo a aceptar la hip6tesis nula planteada en este estudio.

Palabras claves: Cladoceros, P. avirostris, E. tergestina, Densidad, Variables
abioticas, ACC.



ABSTRACT

Cladocerans are a group of microcrustaceans belonging to the class Branchiopoda,
which play an important role in the transfer of energy within food chains, and at the
same time, are influenced by abiotic variables. Therefore, this research aimed to
determine the systematics and distribution of cladocerans and the relationship with
abiotic variables in the province of Santa Elena, where sampling was conducted
during March, April and May at three fixed stations located 1, 5 and 2 miles from
the coast respectively, with a total of 15 samples collected by vertical and surface
trawls using a 335um conical net. Two species of cladocerans Penilia avirostris
and Evadne tergestina were identified, the former species being more abundant,
representing 60% of the total population. In surface trawls, E. tergestina was the
predominant species, while in vertical trawls a higher density of P. avirostris was
recorded. April was the month with the highest density of individuals compared to
March where lower densities were recorded. In general, vertical trawls recorded a
higher density of individuals than surface trawls. As for the Canonical
Correspondence Analysis (CCA), it indicates that the accumulated percentage
variance of the species and abiotic variables is 76%, and, that most of the species
were weakly related to the variables at the vertical and surface levels, which led to

the acceptance of the null hypothesis proposed in this study.

Key words: Cladocerans, P. avirostris, E. tergestina, Density, Abiotic variables,

CCA.



INTRODUCCION

El zooplancton incluye una gran abundancia y diversidad de organismos que son
esenciales para las cadenas alimenticias del ecosistema marino, alimentandose
principalmente de fitoplancton (Fernandez, 2020). Entre los organismos que
conforman el zooplancton, se encuentran los claddceros, un subgrupo de crustaceos
dentro de la clase Branchiopoda. Clasificados de esta forma debido a sus branquias
estan ubicadas en la base de los apéndices. Cabe indicar que la mayoria de las

especies de claddceros se encuentran en cuerpos de agua dulce (Lira, 2023).

En las zonas costeras, el registro de estas especies ha sido limitado; con pocas
especies identificadas, siendo un total de 8, correspondientes a las familias Sididae
y Polyphemidae. La primera familia es considerada como monoespecifica, dicho
término hace alusion a la conformacion de una sola especie, Penilia avirostris
(Mejillén, 2008). Mientras que en la familia Polyphemidae podemos encontrar a
especies como: Evadne nordmanni, E. spinifera, E. tergestina, Pleopis
polyphemoide, PI. schmackeri, Podon leuckartii y Po. intermedius, las cuales se
distribuyen ampliamente desde zonas estuarinas hasta mar abierto (Kodama et al.,

2021).

Dentro de América latina, se han realizado investigaciones sobre claddceros en

agua dulce, principalmente en charcas, embalses, rios, en paises como Mexico,



Colombia, Uruguay. En los cuales se han analizado las variables fisico-quimicas,
para comprender si las comunidades de fitoplancton y zooplancton se ven

influenciadas por los cambios de la calidad de agua (Villabona et al., 2020).

En Ecuador, se han realizado diversas investigaciones sobre el zooplancton en
distintos cuerpos de agua (Castillo, 2019; Terneus et al., 2013), sin embargo, los
estudios relacionados con este subgrupo han sido muy limitados en zonas costeras.
En la provincia de Santa Elena la cual se caracteriza por una amplia diversidad
marina, se han llevado investigaciones sobre claddceros en distintos sitios
(Mejillon, 2008; Tomala, 2015), no obstante, en el area escogida para el desarrollo
de esta investigacion, existen muy pocos estudios sobre otros tipos de especies

correspondiente al zooplancton relacionados a variables ambientales.

Por lo que la presente, pretende determinar la relacion que tiene la presencia de
claddceros en distintos puntos especificos (1,5 y 2 millas) con las variables
abidticas, se espera determinar si se relacionan directamente o0 no en la distribucion,

abundancia de estos organismos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los claddceros juegan un rol crucial en los ecosistemas acuaticos, ya sea en
ambientes de agua dulce o marinos. Los cuales actGan como intermediarios en la
cadena alimentaria, facilitando la transferencia de energia del fitoplancton a niveles

tréficos superiores, como peces juveniles y otros invertebrados.

La distribucion y abundancia de claddceros estan influenciadas por diversas
variables abiodticas, tales como la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
nutrientes. Estas variables juegan un papel importante en la determinacién de las
condiciones ambientales que pueden favorecer o limitar la presencia de cladoceros
en diferentes cuerpos de agua (Villabona et al., 2020). Sin embargo, a pesar de la
importancia de estas variables, existe una notable falta de estudios detallados que
indaguen sobre la relacion especifica entre los claddceros y las variables abidticas

en el ecosistema marino.

El &rea de estudio seleccionada para esta investigacion presenta diversos factores
adicionales que pueden influir en la distribucién de los cladoceros, tales como la
pesca, la descarga de hidrocarburos y el turismo. Estos factores antropogenicos
pueden alterar significativamente el entorno abidtico, teniendo un gran impacto en

la abundancia de los claddceros.



JUSTIFICACION

Los claddceros son organismos microscopicos importantes dentro del ecosistema
marino desempefiando diversas funciones como alimento para diversos organismos
acuaticos, reguladores de la calidad de agua, indicadores ambientales, entre otros.
Cabe sefialar que los estudios especificos sobre claddceros en territorio ecuatoriano,
son escasos. Por lo tanto, el prop6sito que tiene la presente es dar a conocer sobre
la relacion entre los claddceros y las variables abidticas en la bahia de Santa Elena

(La Libertad — Salinas) especificamente a distancias de 1, 5 y 2 millas.

Los datos obtenidos contribuiran a determinar la distribucién de estos organismos
en ambientes marinos, dado que la mayoria de los estudios de este grupo de
claddceros se han llevado a cabo en ambientes dulceacuicolas, por lo que existe una

necesidad de investigaciones en ambientes costeros.

La provincia de Santa Elena constituye un lugar éptimo para realizar estudios sobre
organismos planctonicos puesto que se caracteriza por una mayor biodiversidad
marina, lo que otorga una mayor importancia a este estudio. Del mismo modo, los
resultados contribuiran al conocimiento en general sobre la distribucion y relacion
de los claddceros con las variables ambientales, beneficiando a la comunidad

cientifica.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar la sistemética y distribucion de los cladoceros a 1, 5y 2 millas
mediante arrastres superficiales y verticales obteniendo su relacion con las

variables abioticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar las especies de claddceros observadas considerando sus

caracteristicas morfoldgicas para su clasificacion.

e Determinar la distribucion de los cladoceros mediante el andlisis de

muestras recolectadas a nivel superficial y vertical.

e Relacionar las variables fisico — quimicas con la distribucion de cladéceros

mediante el analisis de correspondencia canénica (ACC).

HIPOTESIS

La distribucion de las especies de claddceros esta relacionada con las variables

abioticas en las tres estaciones especificas del area del estudio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Andrade (2007) y Mejillon (2008) realizaron investigaciones independientes sobre
los claddceros en la Bahia de Santa Elena, durante un afio, especificamente de 2004
a 2005. Andrade se enfoc6 en un analisis cualitativo y cuantitativo del zooplancton,
con énfasis en P. avirostris y E. tergestina, durante los meses de diciembre y
noviembre. Por otro lado, Mejillon estudié sobre la composicién, abundancia y
variacion espacio- temporal de los cladéceros, donde reporté una mayor abundancia
de organismos en los meses de noviembre, diciembre, marzo y abril, ambos
coincidieron que la especie Penilia avirostris fue la més abundante durante el

tiempo de estudio.

Tomala (2015), investigo la distribucion, espacio - temporal de cladoceros de P.
avirostris y E. tergestina a 10 millas costa afuera de La Libertad, recolectando 120
muestras entre marzo de 2008 y marzo de 2012. Sus resultados destacaron una
predominancia significativa de P. avirostris representando el 81.71% de las

especies observadas, en comparacion con el 18.29% de E. tergestina.

En Chile, Parra (2014) estudié la distribucion y diversidad de claddceros de las
familias Sididae, Daphnniidae, Bosminidae y Chydoridae en lagos y lagunas de la

region de la Araucania (38°- 39°S), registrando una alta abundancia de especies de

8



la familia Daphnnidae en cuerpos de agua dulce, lo cual permitié un incremento de

informacidn relevante sobre las especies encontradas y distribucion en Chile.

Bernal; Méarquez; Troccoli & Morales (2023), llevaron a cabo una investigacion en
el Golfo de Cariaco, en el Mar Caribe Suroriental, donde estudiaron la distribucion
temporal y espacial de cuatro especies de claddcero marinos: P. avirostris, E.
tergestina, E. spinifera y Pleopis polyphemoides, registrando la mayor poblacion
en el mes de abril tanto en el 2012 como en el 2015 a nivel superficial, mientras que

la menor abundancia se observé en octubre de 2012.

En Japon, Kodama et al. (2021), realizaron un estudio que se llevé a cabo durante
dos décadas sobre la abundancia y habitats de claddceros marinos en el mar de esta
localidad, observando siete de ocho especies conocidas, incluyendo P. avirostris y
E. tergestina. Destacaron que esta ultima mostré una mayor abundancia durante las

épocas calidas y estaba ampliamente distribuida en el mar de dicha regién.



1.1.ZOOPLANCTON

El zooplancton hace alusion a un grupo de organismos que se encuentran presentes
en la columna de agua, lo cual presentan la capacidad de nado, ademas, se dejan
Ilevar de la corriente voluntaria o involuntariamente para alimentarse o protegerse
de los depredadores. Son lo suficientemente fuertes como para resistir a las
corrientes. Muchos de ellos presentan cilios, flagelos, pseuddpodos u otras
estructuras que les proporcionada una capacidad limitada. La abundancia y
composicion de este grupo es muy diverso, ya que estan influenciadas ambas
variables por migraciones verticales, desplazamientos de masas de agua, épocas
climaticas y factores ambientales como la salinidad, temperatura, oxigeno, entre
otros (Lagos et al., 2014). Ademas, los procesos de origen antropico también

ejercen influencia sobres las comunidades de zooplancton (Cristancho, 2023).

1.2.GENERALIDADES DE CLADOCEROS

Los claddceros son microcrustaceos que pertenecen a la clase Branchiopoda, los
cuales alcanzan un tamafio aproximado entre 3 mm a 6 mm (Smirnov, 2017. pp. 6).
Son organismos que se encuentran mayoritariamente en cuerpos de agua dulce,
siendo importantes para el zooplancton debido a su papel fundamental en las redes

troficas de las comunidades en las que viven (Lira, 2023).
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Estas especies se caracterizan por su alta sensibilidad a las condiciones ambientales,
lo que significa que su distribucion esta influenciada por variables abidticas, como
temperatura, salinidad, niveles de oxigeno disuelto, los nutrientes entre otros,
determinando la localizacién de estas especies (Tomala, 2015), de tal forma que, se
presenten alteraciones en la abundancia, distribucién de las poblaciones de este
grupo pueden ser afectadas. Cabe indicar que su sensibilidad a las condiciones
ambientales los convierte en indicadores necesarios para evaluar la salud y calidad

de los ecosistemas.

1.2.1. MORFOLOGIA DE CLADOCEROS

Los cladGceros son organismos cuyo cuerpo se encuentra parcialmente cubierto por
un caparazon bivalvo sin articulacion dorsal, lo que deja al descubierto la porcion
cefélica. Este caparazén protege su estructura corporal, lo cual es caracteristico de

este grupo de organismos (Ramirez, 1981).

Ramirez (1981), en su estudio indica que, en la familia Sididae, el caparazon cubre
por completo el tronco, lo cual incluye sus 5 0 6 pares de patas y el abdomen, a
diferencia de la familia Polyphemidae, su caparazdn se encuentra reducido en una
bolsa dorsal. El género Penilia, presentan un pequefio ojo naupliar, a diferencia del
género Podon que posee un gran 0jo compuesto por numerosas omatidas. Tienen

un par de anténulas reducidas, que se encuentran ubicadas ventralmente, con
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sensitivas aplicales y un par de anténulas birramosas muy desarrolladas, son
moviles y provistas de largas sedas plumosas que les permiten una deteccion
sensorial. En la boca se encuentra un seno ventral, la cual estd conformadas por

apéndices masticatorios.

1.2.2. REPRODUCION

Poseen reproduccion tanto partenogenética (asexual) como gamogenética (sexual).
En la parte asexual, las especies tienen tiempos de generacién corto, es decir, varios
dias, lo que pueden aumentar el nimero de individuos de manera rapida en un area
de estudio (Egloff et al., 1997 citado en Kodama et al., 2021). La reproduccion
sexual en condiciones desfavorables, como la superpoblacion, la falta de alimento
0 cambios de temperaturas, las hembras partenogenéticas pueden producir machos
sexuales y llevar a cabo la reproduccion sexual (Bernal, 2021) (Marazzo &

Valentin, 2004 citado en Rosa et al., 2021).

Donde la produccién de hembras disminuye y empieza una produccion de machos
por partenogénesis. Los machos poseen un apéndice abdominal que se especializa
para el apareamiento y fertilizacion de los huevos (Nufiez et al., 2005 citado en
Estrada, 2022). En las hembras, el ovario se conecta al compartimiento incubador
mediante un conducto denominado oviducto. Esta camara incubadora se localiza en

la parte trasera interna del caparazon, cerca del corazén y antes del intestino. Los
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huevos provenientes de los oviductos, se colocan en esta cdmara y se mantienen ahi
hasta que completan su ciclo embrionario (Gongora et al., 2010) o hasta que el

ambiente vuelva hacer favorable (Estrada, 2022).

1.2.3.  ALIMENTACION

Tomalg, (2015), indica que los claddceros acttan como filtradores macréfagos, de
igual forma, pueden capturar a sus presas de manera selectiva. El termino
macrdfago, lo aplica P. avirostris, de la familia Sididae, ya que, debido a su
caparazon, al abrirse, funciona como cdmara de succién. Ademas, las patas
folidceas con sedas plumosas que retienen las particulas de organismos

suspendidos, lo que permite filtrar particulas menores a 10 micrones de diametro.

En el caso de la familia Polyphemidae, las patas cilindricas, presentan cerdas rigidas
de tipo raptorial que estan asociadas a la macrofagia, puesto que, una vez capturada
la presa, es trituradas antes de ser ingerida al estbmago (Palma & Kaiser, 1993
citado en Mejillon, 2008). La informacidn existente sobre la alimentacidn de estos
organismos se debe principalmente al analisis de las particulas que quedan retenidas

por las cerdas del segundo y tercer par de patas.
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1.2.4.DISTRIBUCION

Los clad6ceros son organismos que se encuentran en todo el mundo, regularmente
localizadas en aguas célidas y templadas, sin embargo, existen algunas especies

registradas en el océano (Tomalg, 2015).

Fuentes et al., (2019), realizaron una investigacién en Colombia, indicando que la
poblacion de claddceros estd compuesta principalmente por especies de amplia
distribucion, comdnmente localizadas en la region Neotropical. Sin embargo,
estudios realizados con anterioridad se menciona que la especies P. avirostris
presenta condiciones 6ptimas entre 16 y 37 UPS (salinidad), siendo este su limite
minimo, y el maximo se encuentra ente 10 y 49 UPS, en lo que respecta a
temperatura puede encontrarse a 9°C, hasta 20°C, siendo este Gltimo su temperatura
optima, igual a la familia Polyphemidae. Estas especies P. avirostris, E. tergestina
y E, espinifera, predominan en aguas tropicales y subtropicales, por las que se las
consideran como termofilas, ya que no sobresalen de los 40°C de latitud en ambos

hemisferios (Ramirez, 1981).

1.2.4.1.DISTRIBUCION HORIZONTAL

La distribucién horizontal se encuentra relacionada con corrientes oceénicas lo que

pueden ocupar amplias zonas biogeogréaficas, es decir, que se pueden encontrar en
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diversos lugares donde se tome en cuenta la condicion ambiental, esta debe ser

adecuada para que se puedan alimentar y reproducir (Ramirez, 1981).

1.2.4.2.DISTRIBUCION VERTICAL

Los claddceros habitan principalmente en la capa superficial de los cuerpos de agua.
Sin embargo, pueden encontrase en zonas con mayor profundidad, aunque en menor

proporcion.

Algunas especies de cladoceros realizan migraciones nictimerales, es decir, se
desplazan verticalmente en la columna de agua durante el dia y la noche. Ademas,
se ha observado que algunas especies, como Evadne nordmanni, la cuales presentan
una fotoperiodicidad inversa, es decir, se mueven hacia aguas mas superficiales
durante la noche y hacia aguas mas profundas durante el dia (Rosenberg & Palma,

2003).

1.2.5.SISTEMATICA DE CLADOCEROS ENCONTRADOS

A diferencia de los cladéceros dulceacuicolas, que sobrepasan una poblacién de
aproximadamente 400 especies, indicando una mayor diversidad en el grupo
(Mejillon, 2008). Los cladoceros marinos comprenden unas 8 especies que se

dividen en dos familias, Sididae y Polyphemidae, las cuales representan grupos
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distintos de cladoceros marinos, cada uno con caracteristicas morfologicas externas

unicas (Kodama et al., 2021).

Estas caracteristicas, como la forma del cuerpo, los apéndices y otras estructuras
especializadas, permiten la diferenciacion y clasificacion precisa de estos
organismos en géneros y especies especificos. Esta clasificacion es esencial para
comprender la diversidad y la evolucion de los cladéceros marinos y su papel en

los ecosistemas acuaticos (Tomala, 2015).

1.2.5.1. FAMILIA SIDIDAE

La especie de este género tiene una cabeza relativamente pequefia en comparacion
con su cuerpo, el cual esta cubierto por un exoesqueleto compuesto de dos valvas 0
conchas, dandole una apariencia bivalva. Esta estructura externa proporciona

proteccion.

Cuenta con solo una especie, el tamafio va entre 0.7 a 1.4 mm para hembras y 0.6 a
1.3 mm para machos, el cuerpo tiene una forma ovalada y el caparazon termina en
una espina larga. Es notoria la separacion de la anténula con la parte inferior de la

cabeza, ademas, las patas son cortas (IMAS, 2011).
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1.2.5.2. FAMILIA POLYPHEMIDAE

Las especies de esta familia poseen cuatro pares de patas de apéndices toracicos, el
exoesqueleto es reducido, por lo que no existe una separacion clara entre la cabeza
con el resto del cuerpo, siendo mayoritariamente de forma redondeada alargada,

como es el caso de la E. tergestina.

El tamafio varia entre 0.3 a 1.3 mm en hembras y en machos entre 0.5 a 0.8 mm,
entre las caracteristicas que podemos indicar sobre esta especie, s que posee un
cuerpo robusto y ovalado, es redondeado en la parte externa posterior del caparazon,
sin espinas, ademas, que varia en forma, pueden encontrarse de manera ovalada

alargada hasta semiesférica (IMAS, 2013).

1.2.6. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Sub Phylum: Crustacea
Superclase: Allotriocarida
Clase: Branchiopoda
Subclase: Phyllopoda
Superorden: Diplostraca
Orden: Claddceros (Latreille 1829)
Suborden: Onychopoda
17



Familia: Polyphemidae
Género: Evadne (Lovem, 1835)
Especie: Evadne tergestina (Claus, 1864)
Suborden: Ctenopoda
Familia: Sididae
Género: Penilia

Especie: Penilia avirostris (Dana, 1849)

1.3. VARIABLES ABIOTICAS EN LA COSTA ECUATORIANA

En la region del pacifico oriental, las aguas superficiales cerca de las costas
ecuatorianas experimentan cambios fisicos debido a la interaccién de dos
importantes sistemas marinos: el Pacifico Central y la Corriente de Humboldt. En
la parte central y zona norte del Ecuador, han generado rasgos tropicales con la
incidencia de aguas calidas, provenientes de la corriente de Panama, de las
temperaturas oscilan entre 23 y 27 °C. Por otro lado la zona sur estd dominada por
aguas frias procedentes de una parte de la corriente de Humboldt, con temperaturas

que varian entre 20 y 25 °C (Andrade et al., 2014).

Otro de los pardmetros para tomar en cuenta, es la salinidad, puesto que influye en
las actividades biolégicas dentro del océano. En Febrero, seguin datos de Bustos
et al. (2024) registro una disminucién en la salinidad superficial, con un promedio
de 32.829 UPS. En contraste, en las provincias de Santa Elena y Manabi
experimentaron una disminucion de -0.670 y -0.021 UPS aproximadamente en el

mes de diciembre.
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CAPITULO II:

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. AREA DE ESTUDIO

Las estaciones fijas costeras, se localizaron a 1, 5y 2 millas nauticas, en la provincia
de Santa Elena, entre los cantones La Libertad — Salinas, (coordenadas en la tabla
1). El cual constituye uno de los lugares de mayor recurso y de importancia

econémica. (Figura 1).

Tabla 1.
Ubicacion de las estaciones a 1, 5y 2 millas.
ESTACION MILLAS LATITUD LONGITUD
1 1 -2.203964 S -80.916358 O
2 5 -2.120558 S -80.9231220
3 2 -2.154811 S -80.966317 O
Figura 1.

A. Mapa del Ecuador. B. Ubicacion del &rea de estudio con las tres estaciones (1, 5y

2 millas)

504000.0E 513000.06

A )

SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE
CLADOCEROS Y SU RELACION CON LAS
VARIABLES ABIOTICAS COSTA AFUERA

DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA

9765000.0N
9765000.0N

DAPTADO POR: CAROL POZO ALVARADO

UTM: WGS 84 175

OCEANO PACIFICO ESCALA: 1:80000

A

9756000.0N

9756000.0N

SANTA ELENA

0 1 2 LA LIBERTAD

504000.06 513000.06

19



2.2.FASE DE CAMPO

En la presente investigacion se realizaron muestreos mensuales, desde marzo hasta
mayo de 2024, en horarios diurnos, donde se recolectaron un total de 15 muestras

a nivel superficial y vertical en tres estaciones (Tabla 2).

Tabla 2.

Meses de muestreos, estaciones, nimero de muestras y fechas de recoleccién

MESES DE ESTACIONES N° DE FECHAS DE;
MUESTREO MUESTRAS RECOLECCION
MARZO 1 1 24 marzo
2 2
3 2
ABRIL 1 1 22 abril
2 2
3 2
MAYO 1 1 18 mayo
2 2
3 2
Total: 15

Dentro de la fase campo, los arrastres superficiales y verticales se realizaron con
una red cénica de 335u con un diametro de la boca de red de 30 cm y 100 cm de
longitud, en una embarcacion de fibra con motor fuera de borda (75HP) durante 10
min a una velocidad de 2 nudos, a nivel superficial y a nivel vertical de 1 minuto,
haciendo uso también del depresor de plomo, el cual sujet6 a la base de las bridas

de lared y el copo, permitiendo que la red descienda a profundidad deseada.
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Las muestras recolectadas se colocaron en frascos de plasticos de 500 ml de
capacidad, rotulados y fijados con formalina al 4% neutralizada con bdérax
(Tetraborato de sodio) siguiendo la metodologia de Boltovsky (1981) y

posteriormente trasladados al laboratorio en UPSE para su analisis correspondiente.

Para el registro de las variables ambientales, se utiliz6 una sonda paramétrica YSI,
marca HANNA modelo HI 9829, para la obtencion de datos como salinidad, pH,
temperatura, oxigeno disuelto, durante el desarrollo de los arrastres. Para la

evaluacion de la transparencia del mar, se utilizé un disco Secchi.

2.3. FASE DE LABORATORIO

Dentro del laboratorio de Plancton en UPSE, se realizaron diferentes
procedimientos para lograr la identificacion de las especies de claddceros

encontrados en el area de estudio.

2.3.1. DETERMINACION DE LA ABUNDANCIA

Para determinar la abundancia total del zooplancton se utilizé el método numérico,
utilizado por Mejill6n (2008). Este método consiste en contar todos los organismos

gue se encuentren en la muestra. La abundancia de organismos presentes en una
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muestra dificulta el contaje, lo cual, se utilizo el separador de Folsom, dividiendo

las muestras obteniendo alicuotas de 50 ml.

Para el contaje de las muestras del material bioldgico (Zooplancton y claddceros),
se utilizé la camara de Bogorov (Boltovskoy, 1981), ademaés, del uso del

estereomicroscopio Euromex — EduBlue ED. 1402-S.

La densidad de los organismos, se expresd en términos numéricos de

ind. (100m3)~1,

2.3.2. AISLAMIENTO DE CLADOCEROS

Utilizando pipetas Pasteur, los claddceros fueron separados del resto de las
muestras del zooplancton y colocados en frascos de 25 ml, debidamente rotulados

con la fecha y estacion de muestreo, para su posterior identificacion.

2.3.3.IDENTIFICACION DE CLADOCEROS

Para la observacion de las caracteristicas taxondmicas de las especies de claddceros,
se utilizo el microscopio marca Euromex trinocular, con aumento de 4x y 10x.
Ademas, utilizando la camara del microscopio y una portatil Lenovo, para las

respectivas fotografias. El andlisis sistematico de los claddceros, se realizo,
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mediante las claves taxondmicas de Ramirez, 1981; Ramirez, 1996; Rose et al.,
2004. Posterior a la identificacion se tomaron fotos de los diferentes organismos a

nivel de especie.

2.4 ANALISIS ESTADISTICO
2.4.1. CALCULO DE VOLUMEN DE AGUA FILTRADA

Para realizar el calculo del volumen de agua filtrada en arrastres superficiales se

utilizé la siguiente formula, utilizada por Andrade (2007), en su estudio.
a) El area superficial de la red mediante la formula del circulo.
7 (r?)
Donde:
r=radio de la boca de red cénica simple
7= valor de 3,1416
b) Volumen de agua filtrada

Vf= Superficie de boca de red * Distancia de arrastre (m) * coeficiente de

filtracion.

c) Utilizando un coeficiente de filtracion de 0.9 para calcular el error de volumen de

agua filtrada
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Para calcular el volumen de agua filtrada a nivel vertical a una profundidad de 25m,
con un angulo de inclinacion de 20°, se emplearon las formulas desarrolladas por

Tomala (2015) en su estudio.
a) Volumen de agua filtrada (vertical)
h=z*Cosa
Vf=n*r?*h
Donde:

VT = Volumen de agua filtrada

r? = Radio al cuadrado

h = Profundidad real de arrastre en metro

Z = Longitud del cable utilizada en el arrastre en metro

Cos a = Coseno del angulo de la cuerda

2.4.2. CALCULO DE BIOMASA
Para la estimacion de la abundancia se realiz0, a traves de la siguiente formula:

_ n(100)
N = oF

Donde:

N= No. Organismos estandarizados en 100 m?
n=No. Organismos en la muestra

Vf=volumen de agua filtrada por la red en el arrastre
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2.43. RELACION DE LAS ESPECIES CON LAS VARIABLES

ABIOTICAS.

Se aplico el andlisis de escala multidimensional MDS, el cual corresponde una
técnica estadistica empleada frecuentemente en la visualizacion de datos y en
investigaciones en ciencias para representar la estructura de datos permitiendo

explorar la similitud y diferencias de los mismos (Hassan, 2024).

De igual manera, se utiliz6 SIMPER para determinar que especie presentaba una
diferencia significativa en las estructuras comunitarias y estaciones, dado que este
analisis se emplea para comparar distintos niveles de una variable, utilizando una
matriz de respuesta que se expresa como una matriz de distancias, especialmente
con la medida de disimilitud de Bray-Curtis (Bakker, 2024). Se realiz6 el analisis
de similitud ANOSIM para conocer las diferencias entre la distribucion de especies

y estaciones dado que es una prueba no paramétrica.

Para determinar la relacion que tienen las variables fisico quimicas con la densidad
y distribucion de claddceros registrados durante el estudio se aplico el andlisis de
correspondencia canonica (ACC), haciendo uso del software CANOCO,
estableciendo un intervalo de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%

para las pruebas estadisticas (Ayala, 2023).
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CAPITULO 11

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Durante los meses de marzo, abril y mayo del 2024, se realizaron un total de tres
muestreos en 3 estaciones localizadas en la provincia de Santa Elena entre La
Libertad y Salinas (Figura 1), obteniendo un total de 15 muestras de zooplancton
recolectadas a nivel vertical y superficial. Los datos recolectados de las variables
abioticas (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, turbidez) de cada estacion
fueron analizados para la relacion con los claddceros. A continuacion, se presentan

los siguientes resultados obtenidos.

3.1. IDENTIFICACION DE CLADOCEROS EN LA ZONA DE

MUESTREO

En las muestras analizadas a nivel superficial y vertical, se identificaron dos
especies de claddceros Penilia avirostris y Evadne tergestina, debido a los factores
abidticos presentes en las costas ecuatorianas, puesto que estas les permiten un
ambiente adecuado para su desarrollo y reproduccién. A continuacion, se presentan

iméagenes de las especies identificadas.
3.1.1. Penilia avirostris (Dana, 1849).

Para la identificacidn de la especie se utilizaron las claves taxondmicas Ramirez,

1981; Ramirez, 1996; Rose et al., 2004 utilizadas por Mejillon en 2008. Una de las
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especies identificadas en este estudio fue Penilia avirostris, perteneciente a la

familia Sididae (Figura 2).

Figura 2.

Morfologia de Penilia avirostris

»

Anténulas

Nota: A. Estructura completa de la especie. B. Ojo naupliar, vista dorsal. C. Penilia
avirostris. C1 Rostrum, C2. Inicio de la parte intestinal. D. caparazon acerrado. E.

Terminacion de anténulas (Setas). F. Terminacion de la estructura de la especie. F1 Garra

terminal.
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El cuerpo de esta especie es comprimido y ovalado, con una longitud que varia entre
0.5 mm - 1Imm de longitud, lo que les permite desplazarse por el medio marino.
Presenta un caparazon bivalvo que abre hacia la parte inferior, permitiendo la
movilidad de las patas y anténulas. Posee un ojo naupliar y anténulas largas y
birramosas, terminadas en setas o pelos que facilitan la captura de alimento. Una
caracteristica distintiva de esta especie es una protuberancia en forma de pico en el
rostrum, como se observa en la figura 2C1, lo que permite su identificacion de

manera rapida y eficaz.

3.1.2.Evadne tergestina (Claus, 1864).

La especie E. tergestina perteneciente a la familia Polyphemidae, cuyas caracteristicas se

muestran en la figura 3.

Figura 3.

Morfologia de Evadne tergestina.

Ojo facetado

Caparazon ovalado B

Nota: A. Estructura de la especie, se muestra el ojo facetado, y el caparazén ovalado. B.

Exopoditos de las patas 1a a 4a.
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El cuerpo de esta especie es comprimido lateralmente, lo que le da una apariencia
ovalada y alargada, aunque en ocasiones puede presentar una apariencia
ligeramente diferente. Presenta una cabeza bien desarrollada con un Gnico ojo

facetado y grande, protegida por un caparazon cefélico.

El caparazdn es transparente que cubre parcialmente el cuerpo, dejando expuestos
los exopoditos. Los Exopoditos de las patas de l1a a 4a, con 2, 3, 3, y 1 setas,

respectivamente, lo que facilita la movilidad y la captura de sus presas.

3.2.ABUNDANCIA DEL ORDEN CLADOCERA

El andlisis de las muestras de zooplancton realizado en el area de estudio a nivel
superficial como vertical, permiti6 identificar dos especies de claddceros: Penilia
avirostris y Evadne tergestina. La primera especie Penilia avirostris registrd una
abundancia de 170 798 ind. (100m®), lo que representa el 60% de la biomasa total
de cladoceros, mientras Evadne tergestina se obtuvo una abundancia de 114 350

ind. (100m®) representando el 40% de la poblacion de claddceros respectivamente.
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3.3. DISTRIBUCION ESPACIO - TEMPORAL DE CLADOCEROS A

NIVEL SUPERFICIAL Y VERTICAL
3.3.1.DISTRIBUCION A NIVEL SUPERFICIAL

A nivel superficial, considerando los tres meses de muestreos (marzo, abril y mayo),
se recolectd un total 33 770 ind. (100m®)* divididas en dos especies de claddceros,
siendo Evadne tergestina la més abundante durante el tiempo de muestreo con un

total de 29 945 ind. (100m3)* representando el 89% (Tabla 3).

Tabla 3.

Densidad ind. (100m®)* y abundancia relativa (%) de claddceros a nivel superficial.

SUPERFICIAL
CLADOCEROS ind. (100m?)! %
Penilia avirostris 3825 11
Evadne tergestina 29945 89
33770 100

Durante el primer mes de muestreo (marzo), se determing las distintas densidades
en las tres estaciones (Figura 4), asimismo, la especie con mayor abundancia, donde
E. tergestina predomind con una densidad de 4 899 ind. (100m®)* representando el
88%, a diferencia de P. avirostris con 650 ind. (100m?)* representando el 12% de

la poblacion (ver Anexo Tabla 5).
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Figura 4.

Distribucion de claddceros en el mes de marzo a nivel superficial.
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Se determind la abundancia de las dos especies en cada una de las estaciones
ubicadas en la provincia de Santa Elena a nivel superficial. En la estacion 1, la
especie predominante fue E. tergestina con una densidad de 1 598 ind. (100m®)?, a
diferencia de P. avirostris con un total de 524 ind. (100m®)%. En la segunda estacion
se registro a E. tergestina con una densidad de 2436 ind. (100mq), P. avirostris
con 47 ind. (100m®™. En lo que respecta a la Gltima estacion, al igual que las
estaciones anteriores, la especie predominante fue E. tergestina con una densidad
de 865 ind. (100m®)?, a diferencia de P. avirostris con 79 ind. (100m%)* a nivel

superficial.

En abril, se registraron las diferentes densidades en las tres estaciones (Figura 5),
ademaés, se determino la especie mas abundante, siendo E. tergestina con una

densidad de 19 308 ind. (100m3)? representando el 87 % de la poblacion, a
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diferencia de P. avirostris con 2835 ind. (100m®)* representando el 13% de la

poblacion mensual (ver Anexo Tabla 5).

Figura 5.

Densidad de clad6ceros en el mes de abril a nivel superficial.
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Para la primera estacion en el mes de abril, se determiné a nivel superficial a E.

tergestina con una densidad de 6 078 ind. (100m®)?, a diferencia de P. avirostris

con una densidad de 73 ind. (100m®?. En la estacion 2, disminuyeron las

densidades para las dos especies, E. tergestina con 812 ind. (100m®) !y P. avirostris

con 37 ind. (100m®). En la Gltima estacion, se obtuvo para E. tergestina una

densidad de 12 418 ind. (100m®)? a diferencia de P. avirostris con 2 725 ind.

(100m3)L,

En el mes de mayo, se determinaron las densidades en las tres estaciones de

muestreo (Figura 6), ademas, se identifico que la especie mas comun fue, Evadne
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tergestina con una densidad de 5 737 ind. (100m®)* representando el 94%, a
diferencia de Penilia avirostris con 341 ind. (100m®)?, lo que indica el 6 % de la

poblacion (ver Anexo Tabla 5).

Figura 6.

Densidad de clad6ceros en el mes de mayo a nivel superficial.

14000 w pepilia avirostris
12000 f Evadne tergestina
;:_\ 10000 |
E 8000
o
= 6000 | 3615
©
£ 4000 | i 1755
2000 | o 367 0 3418
. qul = | P .
Est. 1 Est. 2 Est. 3
ESTACIONES

En el ultimo muestreo correspondiente al mes de mayo se presenta densidades
inferiores en comparacion a los dos meses anteriores. Para E. tergestina en la
primera y segunda estacion se registraron densidades de 367 ind. (100m®)*y 3 615
ind. (100m3)! respectivamente, mientras que P. avirostris en la primera y segunda
estacion, no se registraron individuos. En la tercera estacion se obtuvo una mayor
densidad para E. tergestina con 1 755 ind. (100m%)* a diferencia de P. avirostris

con 341 ind. (100m3)*,
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3.3.1.1. VARIACIONES TEMPORALES DE LAS ESPECIES DE

CLADOCEROS
3.3.1.1.1. DISTRIBUCION DE Penilia avirostris

La mayor densidad se evidencio en el mes de abril en la estacion 3 con un total de
2 725 ind. (100m3)* con temperaturas de 27.95 °C, Salinidad de 32.01 UPS y
visibilidad promedio de 7 metros, sin embargo, en el mes de mayo redujo su
abundancia en la estacién 1 y 2 con 0 individuos registrados a temperaturas
promedio de 24.29 °C, una salinidad de 32.27 ups y una trasparencia de 6 metros.

(Figura 7).

3.3.1.1.2. DISTRIBUCION DE Evadne tergestina

Evadne tergestina registré una mayor abundancia de individuos en el mes de abril
en la estacion 3 con un total de 12 418 ind. (100m3) con una temperatura
superficial del mar de 27.95 °C, Salinidad de 32.01 UPS y visibilidad promedio de
7 m. A diferencia del mes de marzo, donde reportd una menor abundancia de
individuos en la estacion 3 con un total de 865 ind. (100m®)! a una temperatura de

23.62 °C, salinidad de 32.18 ups y una visibilidad de 8 metros (Figura 7).
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Figura 7.

Distribucion temporal de Penilia avirostris y Evadne tergestina durante los tres

meses de muestreo a nivel superficial.
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3.3.2.DISTRIBUCION A NIVEL VERTICAL (0-25m)

A nivel vertical, se tomaron en cuenta la estacion 2 (5 millas) y la estacion 3 (2
millas), debido a la profundidad que presentan (0-25 m). Durante los meses de
muestreo (marzo, abril y mayo), a nivel vertical se pudo visualizar un mayor

namero de individuos a diferencia de los arrastres superficiales.

Considerando los tres meses de muestreos, se recolecté un total 251 379 ind.
(100m®) divididas en dos especies de claddceros, siendo Penilia avirostris la més
abundante durante el tiempo de muestreo con un total de 166 973 ind. (100mq)*

representando el 66% (Tabla 4).
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Tabla 4.

Densidad ind. (100m®)* y abundancia relativa (%) de claddceros a nivel vertical.

VERTICAL
CLADOCEROS ind. (100m%)! %
Penilia avirostris 166 973 66
Evadne tergestina 84 405 34
251379 100

En el mes de marzo, se determinaron las diferentes densidades en cada estacion de

muestreo (Figura 8), ademas, se registro a P. avirostris con una densidad de 33 395

ind. (100m®)? representando el 53 %, a diferencia de E. tergestina con 29 033 ind.

(100m3) 1o que representa el 47 % de la poblacion (ver Anexo Tabla 6).

Figura 8.

Distribucion de Cladéceros en el mes de marzo a nivel vertical.
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Para la estacion 2 a nivel vertical, se registrd a P. avirostris con una densidad de

7831 ind. (100m)?, diferencia de E. tergestina con una densidad de 7 229 ind.

(100m?3)L, en contraste a la estacion 3, evidencié un mayor nimero de densidades,
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para P. avirostris con 2 5564 ind. (100m®)™, mientras E. tergestina obtuvo un 21805

ind. (100m%)* de toda la poblacion.

Para el segundo mes de muestreo, se determinaron las densidades en las tres
estaciones de muestreo (Figura 9). Ademas, se identificd que la especie mas comun
fue P. avirostris con una densidad de 102 588 ind. (100m®)* representando un 76%,
a diferencia de E. tergestina con 32 806 ind. (100m3)™ con un 24 %, tal como se

muestra en el anexo tabla 6.

Figura 9.
Densidad de cladodceros a nivel vertical del mes de abril.
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Se presentan los datos sobre las densidades de las distintas especies en las tres
estaciones a nivel vertical. En la estacion 2, se observaron densidades inferiores de

E. tergestina con 16 265 ind. (100m®)1y P. avirostris con 1 084 ind. (100m®)?, a
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diferencia de la estacion 3, la especie P. avirostris alcanz6 una mayor densidad de

10 1504 ind. (100m®) en contraste a E. tergestina con 16 641ind. (100m?)™,

Para el ultimo mes de muestreo correspondiente al mes de mayo, se recopilaron
datos como se observa en la Figura 10, revelando las densidades de las especies.
Ademas, se identifico que la especie predominante a nivel vertical, fue P. avirostris
con una densidad de 30 990 ind. (100m®), equivalente al 58 %, a diferencia de E.
tergestina represento el 42%, con una densidad de 22 565 ind. (100m%)* de la

poblacion (ver Anexo Tabla 6).

Figura 10.

Densidades correspondientes al mes de mayo a nivel vertical.
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Se muestra la variacion de las densidades a nivel vertical. En la estacion 2, se
observa que P. avirostris fue la especie mas abundante, con una densidad de

8434ind. (100m3), mientras que E. tergestina present6 una densidad de 6 024 ind.
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(100m3)L. Por el contrario, en la estacion 3, se registré una mayor densidad total,
con 22 556 ind. (100m®)* para P. avirostris y 16 541 ind. (100m®)* para E.

tergestina respectivamente.

3.3.2.1.VARIACIONES TEMPORALES DE LAS ESPECIES DE

CLADOCEROS A NIVEL VERTICAL
3.3.2.1.1. DISTRIBUCION DE Penilia avirostris

A nivel vertical, se report6 una mayor densidad de individuos en el mes de abril en
la estacion 3 con un total de 101 504 ind. (100m®)* con variables abidticas
registradas como temperatura de 27.95 °C, Salinidad de 32.01 UPS vy visibilidad
promedio de 7 metros, sin embargo, se evidencié una baja densidad en el mes de
mayo con un total de 30 990 ind. (100m®)?, siendo la minima en la estacion 2

(Figura 11).

3.3.2.1.2. DISTRIBUCION DE Evadne tergestina

Esta especie obtuvo una mayor densidad en el mes de abril en la estacién 3 con una
densidad de 16 541 ind. (100m®)* a temperaturas de 27.95 °C, Salinidad de 32.01
ups Yy visibilidad promedio de 7 metros, sin embargo, este valor de densidad se
redujo a un total de 22 565 ind. (100m®)* en el mes de mayo (Figura 11), ademas,
indicar que en la estacién 2 del ultimo mes se obtuvo una densidad de 6 024 ind.

(100m)L,
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Figura 11.

Distribucion temporal de Penilia avirostris y Evadne tergestina durante los tres meses

de muestreo a nivel vertical.
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3.4. VARIABLES ABIOTICAS REGISTRADAS

Durante el periodo de estudio se obtuvieron datos de variables ambientales como:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH y transparencia, ademas, de nutrientes

como: nitrito, nitrato y fosfato de los distintos meses de muestreo.

Las temperaturas superficiales del mar fluctuaron entre 23.09 °C a 27.95 °C, con
una media de 26.47°C (Tabla 7). No se observaron diferencias significativas en el

area de estudio (KW= 0.90, razén - F = 0.11; valor -P =0.90; Figura 12a).
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La salinidad del mar registré valores de minimos de 31.05 ups y maximos de 32.30
ups, con una media de 31.83 ups (Tabla 7). Las concentraciones de salinidad se
distribuyeron de manera equilibrada (KW=0.95; razon - F=0.07; valor - P=0.92;

Figura 12b).

Las concentraciones de oxigeno disuelto se registraron datos que oscilaron entre
4.35 mg/LDO y 8 mg/LDO, con una media de 5.81 mg/L (Tabla 7). Esta variable
no mostro variaciones significativas entre los meses y estaciones muestreadas

(razon — F=0.06; valor-P=0.93; KW=0.87; Figura 12c).

El potencial de hidrogeno (pH) se mantuvo entre 8.53 y 8.65, con una media de
8.58 (Tabla 7). El analisis de varianza de una via indic6 una razon -F=0.02 y valor

-P=0.98, ademas, de KW=0.78 (Figura 12d).

La turbidez registré valores de 3 m a 16 m, con una media de 8.65 m (Tabla 7). No
se encontraron diferencias significativas entre las estaciones muestreadas (razén

F=2.91; valor P=0.13; KW=0.06 (Figura 16).
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Figura 12.

Variaciones de los parametros abidticos en las tres estaciones fijas (1,5 y 2 millas)
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Nota: Variables abidticas registradas; a) temperatura, b) salinidad, c) Oxigeno disuelto,
d) pHy e) turbidez.

En relacién con los nutrientes, se analizaron tres: Nitrito, Nitrato y Fosfato. Los
valores de nitrito oscilaron entre 0.001 mg/L y 0.024 mg/L, con una media de 0.006
mg/L (Tabla 7). No se observaron diferencias significativas (F=0.50; P=0.62;

KW=0.42; Figura 13a).
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Para el nitrato, los valores variaron entre 0.26 mg/L, y 0.47 mg/L, con una media
de 0.39 mg/L (Tabla 7). El anélisis de varianza de una via registro una razon-F=3.38

y valor- P=0.10, ademas, KW=0.11 (Figura 13b).

En cuanto al fosfato, valores fluctuaron entre 0.014 mg/L y 0.79 mg/L, con una
media de 0.21 mg/L (Tabla 7). No se registraron diferencias en el area de estudio

(F=0.36; P=0.71; KW=0.90; Figura 13c).

Figura 13.

Variaciones de nutrientes en las tres estaciones fijas del area de estudio
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Nota: Nutrientes registrados en las tres estaciones; a) nitrito, b) nitrato y c) fosfato.

3.5.ANALISIS DE ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL (MDS), ANOSIM,

SIMPER

A nivel superficial, se aplicé el andlisis de escala multidimensional no paramétrico

registrando un valor de Stress equivalente a 0 (Figura 14a), indicando que no existen
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diferencias significativas, de igual forma se realizé la prueba de similitud ANOSIM,
el cual revel6 un alcance de R- global de — 0.21 y un valor p de 0.91, demostrando
que no existe diferencias en las estaciones. El andlisis SIMPER sefial6 que la

especie Evadne tergestina contribuyé significativamente con 85. 61% (ver Anexo

Tabla 8).

En lo que corresponde al nivel vertical, se ejecuté el MDS registrando un valor de
Stress=0 (Figura 14b) indicando que no existen diferencias, sin embargo, la prueba
ANOSIM, sefial6 un R- global de 0.33 y un valor p de 0.2, evidenciando diferencias
en las estaciones. En lo que respecta al analisis SIMPER, la especie que contribuyé

significativamente con un 78.46% fue Penilia avirostris (ver Anexo Tabla 9).

Figura 14.

Ordenamiento estacional MDS de la densidad de cladéceros en las tres estaciones

fijas (1,5 y2 millas) a nivel superficial (a) y vertical (b).
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3.6. RELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES Penilia
avirostris Y Evadne tergestina VS. LAS VARIABLES FiSICO -

QUIMICAS.

Con el fin de determinar la relacion de las variables abidticas y la distribucion de
los cladoceros (Evadne tergestina y Penilia avirostris), se implementé el analisis
de correspondencia canoénica (ACC), lo que permitié reconocer las conexiones de

las variables con las especies, tal como se observa en la Figura 15.

Figura 15.

Analisis de Correspondencia Canonica a nivel superficial y vertical
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Nota: Proyeccion octogonal del ACC a 1, 5y 2 millas de la provincia de Santa Elena (La
Libertad- Salinas) a nivel superficial y vertical entre las variables abidticas y las especies

de cladoceros.
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Segun el andlisis de correspondencia canénica (ACC) se puede indicar que la
varianza porcentual acumulada de las especies de cladoceros y las variables
abioticas es de 76%. En la estacion 1, se ve influenciada por la salinidad y
temperatura, en la estacion 2 con la turbidez, mientras que en la estacion 3 se
relaciona fuertemente con el resto de las variables (Oxigeno disuelto, pH vy
nutrientes). A nivel de arrastre, la mayor parte de las especies se correlacionaron de
manera débil con las variables. La especie E. tergestina, es inversamente
proporcional a la temperatura a nivel vertical. Es importante sefialar que las especies
Penilia avirostris y Evadne tergestina son tipicas de aguas calidas ya que se

registraron temperaturas superiores a 25°C.
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DISCUSION

En este estudio, se ha determinado la distribucién y la relacién de los claddceros y
las variables abidticas en la Bahia de Santa Elena (La Libertad — Salinas) en los
meses de marzo - mayo de 2024. Donde los resultados obtenidos proporcionan una

vision detallada sobre la dinamica de las poblaciones de cladoceros.

En el presente trabajo de investigacion se identificaron 2 tipos de especies (Evadne
tergestina y Penilia avirostris) los cuales coinciden con los trabajos realizados por
Andrade (2007), Mejillén (2008) en la bahia de Santa Elena (La Libertad) y por
Tomala (2015), a 10 millas costa afuera de La Libertad, lo cual puede atribuirse al

tiempo de muestreo y al area de estudio.

Mejillon (2008) sefialé que P. avirostris mostré una mayor abundancia en 2
estaciones (3 y 4) ubicadas en la Bahia de Santa Elena (La Libertad), ya que estos
sitios estaban ubicados en las aguas circundantes del area de estudio, representando
una densidad correspondiente al 60 %. Teniendo en cuenta la misma area de estudio
con diferencia de 3 estaciones menos, en esta investigacion se presencié una
densidad abundante para P. avirostris representando el 60% de la poblacion,

mayormente se registré una mayor abundancia en la estacion 2 a nivel vertical.
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En el estudio de Andrade (2007), se llevaron a cabo muestreos matutinos y
vespertinos en la Bahia de Santa Elena, encontrandose mayores densidades de
especies en las mafianas. En cuanto a la distribucion de especies, se observo una
mayor abundancia de P. avirostris en abril, con una disminucién notable en mayo,
mientras que E. tergestina mostré valores maximos en abril y menores densidades
en marzo. Al comparar estos resultados con el presente estudio, se encuentra una

concordancia en los meses de mayor y menor abundancia para ambas especies.

Bernal en 2021, en su estudio realizado en el Golfo de Cariaco, ubicado en el estado
de Sucre, Venezuela, durante el periodo comprendido entre abril de 2012 y abril de
2013, observé que la mayor abundancia de cladéceros a nivel superficial ocurri6 en
abril, predominando la especie E. tergestina. No obstante, en el presente estudio, la
mayor abundancia de cladoceros se registro a nivel vertical, con P. avirostris como

especie predominante, también en abril.

Ledn en 2013, en su estudio realizado en 16 estaciones de la costa ecuatoriana,
donde una estacion estuvo ubicada en la provincia de Santa Elena, observé que la
especie P. avirostris alcanzé mayores densidades a temperaturas de 24.4 °C,
mientras que E. tergestina se registrd principalmente a 25 °C. En contraste, en el
presente estudio, las especies fueron encontradas a temperaturas variando entre

23.09 °Cy 27.95 °C, destacandose una mayor densidad de Penilia avirostris.
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En el andlisis de correspondencia canonica para la correlacion entre especies y
variables, determiné que la especie E. tergestina a nivel vertical es inversamente
proporcional a la temperatura, mientas que P. avirostris es a la salinidad y con una
correlacion debil con las demés variables, cabe indicar que la TSM promedio oscilé
entre 23.09 °C y 27, 95 °C (Tabla 7), a diferencia de Bucheli (2021) en su estudio
realizado en las estaciones de Esmeraldas, Puerto Lopez y Salinas, sefialé que la
TSM se situd entre 22.5 °C y 24.7 °C, ademas, el analisis de correspondencia
canonica indicd que P. avirostris se encuentra inversamente proporcional al
oxigeno disuelto, destacando la TSM como la variable con mayor coeficiente en

este estudio.
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CONCLUSIONES

Se identifico dos especies de claddceros: Penilia avirostris y Evadne tergestina o
también conocida como Pseudoevadne tergestina siguiendo su estructura

taxondmica.

En relacion a la abundancia de las especies de claddceros, se identifico que la
especie Penilia avirostris fue la mas predominante en el area de estudio, con una

densidad total de 170 798 ind. (100m®)%, lo que equivale al 60% de la biomasa total.

A nivel de arrastre, Evadne tergestina fue la especie predominante a nivel
superficial, alcanzado su abundancia mé&xima en la estacion 3 durante el mes de
abril. Por el contrario, en el arrastre vertical, Penilia avirostris fue la especie
dominante, registrando su mayor abundancia también en la estacion 3 en el mismo
mes. De los tres meses de muestreo, abril registré una mayor densidad de especies,

a diferencia del mes de mayo donde se report6 densidades inferiores.

En lo que respecta a la relacion de las variables abidticas con la distribucién de las
especies de cladoceros (Penilia avirostris y Evadne tergestina) en la provincia de
Santa Elena, segun los resultados obtenidos presentaron una relacién baja, lo cual
indica que, si se presentaron relacion entre ambos, por lo tanto, se acepta la hipotesis

nula planteada en este estudio.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre estas especies en diferentes estaciones con un periodo de
estudio mas extenso con el fin de corroborar su comportamiento en distintos
eventos meteoroldogicos como de “El Niho”, ya que, de igual manera, se
comprenderd la relacidén que poseen estas especies con las condiciones ambientales,
ademas, de comprender de manera eficaz las tendencias y cambios en las

poblaciones de claddceros.

Desarrollar mas investigaciones sobre este grupo en zonas costeras, en diferentes
sitios de la provincia y del pais donde permita comparar resultados en distintas areas

de estudio para identificar patrones comunes o diferencias.

Es fundamental tener en cuenta el método de conservacion y revision de las
muestras para preservar su calidad, dado que el formaldehido se acidifica con el
tiempo y es crucial asegurarse de que no ocurra ningun deterioro con la muestra

recolectada para que pueda ser usada en otras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. CLAVE TAXONOMICA PARA LA IDENTIFICACION DE
CLADOCEROS (Ramirez, 1981)

El caparazon, bivalvo y transparente, recubre el cuerpo y las patas foliaceas. Ojo

pequefio de tipo nauphiar .............ooeiiiiiiininnnn.. Penilia avirostris (Figura 2).

1 A) El caparazdn no cubre completamente el cuerpo y los apéndices, protegiendo
solo la region abdominal. Cuerpo corto y ancho, con una cabeza grande y globosa
donde el ojo ocupa la mayor parte de la  superficie

....................................................................................... 2)

Cabeza inmovil, cuyo contorno se fusiona dorsalmente con el cuerpo. Los muasculos
elevadores del segundo par de antenas estan separados

.................................................................................... 3)

Borde posterior del abdomen no afilado. Exopoditos de las patas 1 a IV con 2, 3, 3

y 1 setas, respectivamente.................coeevennnnn.. Evadne tergestina (Figura 3)
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Anexo 2.

Vista de tres especies de cladoceros marinos. Penilia avirostris, Evadne tergestina y

Evadne spinifera.

100 um

400 um

S —
200 pum

Nota: 1. Vista de Penilia avirostris hembra gamogenética con efipio. 2. Penilia avirostris
hembra partogenética. 3. Evadne spinifera 4. Evadne tergestina. Tomado de Estructura
Poblacional De Las Especies Planctonicas De Ostracodos Y Cladoceros (Crustécea) En

La Costa Noroeste De Paraguané (Falcon, Venezuela) por Scott, 2011.
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Anexo 3.

Especimenes de Evadne tergestina

Anexo 4.

Especimenes de Penilia avirostris

60



Anexo 5. AnNexo 6.

Equipos utilizados para la identificacion — Estereomicroscopio y Camara de Bogorov

de las especies. para el conteo del zooplancton

Anexo 7. Anexo 8.

Observacion mediante el Toma de datos del disco Secchi
estereomicroscopio y el uso de la

camara de Bogorov
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Anexo 9. Anexo 10.

Fijacion de la muestra de zooplancton. Red de zooplancton en la recoleccion de

muestras a nivel superficial.

Anexo 11.

Multiparametro YSI para el registro de las variables abioticas
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Tabla 5.

Densidad ind. (100m?)* y abundancia relativa (%) de claddceros a nivel superficial
desde marzo - mayo del 2024 a 1,5y 2 millas

1 MES DE MUESTREO - MARZO

CLADOCEROS Est.1 Est.2 Est.3 TOTAL AB.RELATIVA %
Penilia avirostris 524 47 79 650 12
Evadne tergestina 1598 2436 865 4899 88
2122 2484 943 5549 100
2 MES DE MUESTREO - ABRIL
CLADOCEROS Est.1 Est.2 Est.3 TOTAL AB.RELATIVA %
Penilia avirostris 73 37 2725 2835 13
Evadne tergestina 6078 812 12418 19308 87
6151 849 15143 22143 100
3 MES DE MUESTREO - MAYO
CLADOCEROS Est.1 Est.2 Est.3 TOTAL AB.RELATIVA %
Penilia avirostris 0 0 341 341 6
Evadne tergestina 367 3615 1755 5737 94
367 3615 2096 6078 100
Tabla 6.

Distribucion ind. (100m®)* y Ab. Relativa (%) de clad6ceros a nivel vertical durante
marzo -mayo de 2024

1 MES DE MUESTREO - MARZO

CLADOCEROS Est. 2 Est.3 TOTAL AB. RELATIVA %
Penilia avirostris 7 831 25564 33395 53
Evadne tergestina 7229 21805 29 033 47
15060 47 368 62 429 100
2 MES DE MUESTREOQO - ABRIL
CLADOCEROS Est. 2 Est.3 TOTAL AB. RELATIVA %
Penilia avirostris 1084 101504 102 588 76
Evadne tergestina 16 265 16 541 32 806 24
17349 118045 135395 100
3 MES DE MUESTREO - MAYO
CLADOCEROS Est. 2 Est.3 TOTAL AB. RELATIVA %
Penilia avirostris 8434 22556 30 990 58
Evadne tergestina 6024 16541 22 565 42
14458 39098 53556 100

63



Tabla 7.

Contenido de variables fisico-quimicas registradas en los tres meses de estudio
(marzo, abril, mayo 2024)

Masas

Temp. Salinidad , . Nitrito  Nitrato  Fosfato
Mes — Est. Algza oC psu Oxigeno pH  Turbidez MgL Mg/ Mg/L
MARZOE-1 ATS 2549 3224 7.6 8.56 3 0.01 0.34 0.02

MARZOE-2 AES 2309 323 7.99 8.54 8 0.002 045 0.01
MARZOE-3 AES 23.62 32.18 7.54  8.55 8 0.001 047 0.09
ABRILE-1  ATS 27.88 31.84 4.35 8.54 53 0.002 0.38 0.09
ABRILE-2  ATS 27.61 31.87 4.4 8.53 12 0.002  0.26 0.09
ABRILE-3  ATS 2795 32.01 4.66 8.55 7 0.001 043 0.08
MAYOE-1  ATS 2739 31.61 4.83 8.62 7 0.01 0.36 0.26
MAYOE-2 ATS 27.63 3135 4.88 8.65 16 0.003 0.32 0.50
MAYOE-3  ATS 27.61 31.05 6.06 8.64 15 0.02 0.46 0.79

MEDIA 26.47 31.83 5.81 8.58 9.03 0.006 0.39 0.21
MINIMO 23.09 31.05 4.35 8.53 3 0.001 0.26 0.014
MAXIMO 27.95 323 8 8.65 16 0.024 047 0.79

Tabla 8.

Porcentaje de contribucion de las especies de claddceros en las tres estaciones fijas

(Superficial).
SUPERFICIAL
Porcentaje
ESPECIES Aw. dissim Contrib. Cumulative EST.1 EST. 2 EST. 3
% %
E. tergestina 443 85.61 85.61 2.68E+03 2.29E+03 5.01E+03
P. avirostris 7.449 14.39 100 199 27.9 1.05E+03
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Tabla 9.

Porcentaje de contribucion de las especies de claddceros en las tres estaciones fijas

(Vertical).
VERTICAL
Av. Porcentaje
ESPECIES dissim  Contrib. %  Cumulative % EST.2 EST.3
P, avirostris 44.48 78.46 78.46 5.78E+03 4.99E+04
E. tergestina 12.21 21.54 100 9.84E+03 1.83E+04
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