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Resumen

El presente estudio analizé la variacion temporal del plancton en la estacién fija a 8
millas nduticas frente a Puerto Lépez, Manabi. Se colectaron muestras del plancton
desde septiembre 2013 hasta diciembre 2014, mediante arrastres verticales con redes
conicas de 55 y 200 micrometros y se tomaron datos de temperatura, salinidad,
profundidad Secchi y densidad. Se identificaron 111 especies de fitoplancton, donde las
Rhizosoleniaceaes mostraron la mayor densidad y 107 especies de zooplancton, con
mayor representatividad de copépodos calanoides. Con base a la diversidad y su
distribucién espacial, se considera que la comunidad plancténica en Puerto Lépez esta
constituida por especies neriticas tipicas de aguas templadas y poblaciones
permanentes caracteristicas de aguas calidas. Adicionalmente, el plancton no mostré
una tendencia temporal definida, exhibiendo asi variaciones en composicion y
abundancia. El Andlisis de Correspondencia Candnica (CCA) sugiere que las poblaciones
plancténicas estan influenciadas por las variables ambientales (TSM, salinidad vy
densidad); sin embargo, se asume que las variables quimicas juegan un rol fundamental
en la dinamica de la comunidad plancténica frente a Puerto Lopez.
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Abstract

The present study analyzed the temporal variation of plankton in a fixed station at 8 nautic miles
in front of Puerto Lopez, Manabi. Plankton samples were collected from September 2013 to
December 2014, though vertical trawls using conical nets of 55 and 200 microns. Temperature,
salinity, Secchi depth and density data were taken. A total of 111 phytoplankton species were
identified, where Rhizosoleniaceaes showed the highest density and 107 species of zooplankton,
with the highest representativeness of calanoid copepods. Based on diversity and its spatial
distribution, it is considered that the planktonic community in Puerto Lopez is constituted by
typical neritic species of temperate waters and permanent populations characteristic of warm
waters. Additionally, plankton did not show a clear temporal trend, thus exhibiting variations in
composition and abundance. Canonical Correspondence Analysis (CCA) suggests that planktonic
populations are influenced by environmental variables (SST, salinity and density). However, it is
assumed that chemical variables play a fundamental role in the dynamics of the planktonic
community in Puerto Lopez.
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Resumen

El presente estudio analizo la variacion temporal del plancton en la estacion fija
a 8 millas nauticas frente a Puerto Lépez, Manabi. Se colectaron muestras del
plancton desde septiembre 2013 hasta diciembre 2014, mediante arrastres
verticales con redes coénicas de 55 y 200 micrometros y se tomaron datos de
temperatura, salinidad, profundidad Secchi y densidad. Se identificaron 111
especies de fitoplancton, donde las Rhizosoleniaceaes mostraron la mayor
densidad y 107 especies de zooplancton, con mayor representatividad de
copépodos calanoides. Con base a la diversidad y su distribucion espacial, se
considera que la comunidad planctonica en Puerto Lopez esta constituida por
especies neriticas tipicas de aguas templadas y poblaciones permanentes
caracteristicas de aguas calidas. Adicionalmente, el plancton no mostré una
tendencia temporal definida, exhibiendo asi variaciones en composicion y
abundancia. El Analisis de Correspondencia Candnica (CCA) sugiere que las
poblaciones plancténicas estan influenciadas por las variables ambientales
(TSM, salinidad y densidad); sin embargo, se asume que las variables quimicas
juegan un rol fundamental en la dinamica de la comunidad plancténica frente a

Puerto Lopez.

Palabras claves: fitoplancton; zooplancton; abundancia; variacion temporal
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Abstract

The present study analyzed the temporal variation of plankton in a fixed station
at 8 nautic miles in front of Puerto Lopez, Manabi. Plankton samples were
collected from September 2013 to December 2014, though vertical trawls using
conical nets of 55 and 200 microns. Temperature, salinity, Secchi depth and
density data were taken. A total of 111 phytoplankton species were identified,
where Rhizosoleniaceaes showed the highest density and 107 species of
zooplankton, with the highest representativeness of calanoid copepods. Based
on diversity and its spatial distribution, it is considered that the planktonic
community in Puerto Lopez is constituted by typical neritic species of temperate
waters and permanent populations characteristic of warm waters. Additionally,
plankton did not show a clear temporal trend, thus exhibiting variations in
composition and abundance. Canonical Correspondence Analysis (CCA)
suggests that planktonic populations are influenced by environmental variables
(SST, salinity and density). However, it is assumed that chemical variables play
a fundamental role in the dynamics of the planktonic community in Puerto Lopez.

Keywords: phytoplankton; zooplankton; abundance; temporal variation



1 INTRODUCCION

Los ecosistemas marinos son sistemas dinamicos, en el que conviven y se
interrelacionan comunidades de organismos con su medio ambiente,
manteniendo, ademas, un flujo permanente de energia entre los diferentes
niveles tréficos. Sin embargo, este flujo no es constante, sino que varia en
funcion a las variables que lo condicionan, tales como, niveles de salinidad,
temperatura, luz solar, nutrientes y corrientes oceanicas(Lara-Lara et al., 2016);
dichas variables ejercen una fuerte influencia sobre la produccion primaria

permitiendo la sustentabilidad de estos ecosistemas (Ochoa & Tarazona, 2003).

Para el caso de Ecuador, su perfil costero se ubica en la franja tropical y esta
influenciado por dos grandes corrientes, en el norte por la corriente calida de
Panamay en el sur por la corriente fria de Humboldt; donde, el punto de mezcla
de ambas crea una zona de transicion denominada Frente Ecuatorial
caracterizada por surgencias acompafnadas de florecimientos fitoplancténicos
(Pesantes Vigano, 1998) que son importantes para el crecimiento del
zooplancton y demas comunidades asociadas. Ademas de las surgencias, las
aguas ecuatorianas se favorecen del aporte de nutrientes provenientes de la
region continental por el transporte de los rios y escorrentias (Fuentes & Valle,
2014). En consecuencia, el continuo movimiento de estas masas de agua tiene
un importante rol en la distribucion y abundancia del plancton en las zonas
costeras frente al Ecuador, influenciando asi, la disponibilidad de los recursos
pesqueros gue representan una importancia socio-econdmica debido a los
ingresos producto de la pesqueria y como fuente de alimentacion basica
(Carreto, Negri, & Benavides, 1981).

El plancton (fitoplancton y zooplancton) es el principal componente de
produccion de los ecosistemas marinos, estos organismos habitan en la columna
de agua y poseen una capacidad limitada para desplazarse, los cuales
generalmente, son demasiado pequefios y se mantienen flotando a merced de
las corrientes (Bakun, 1996; Cifuentes, Torres-Garcia, & Mondragén, 2003). El
fitoplancton esté constituido por los productores primarios, siendo la base de la

cadena alimentaria (Mulet, 2016) y se somete a un fuerte ciclo estacional en



aguas abiertas, por lo que, su distribucion y abundancia reflejan patrones a gran
escala relacionados directamente con el transporte de nutrientes en los sistemas
marinos (Romero, Peters, Arin, & Guillén, 2014; Behrenfeld & Boss, 2014).
Mientras que, el zooplancton representa el eslabon entre el fitoplancton y los
consumidores secundarios hasta los niveles tréficos mas altos, mediante la
transferencia de energia y materia organica fijada por el fitoplancton. Ademas,
constituye una fuente sustancial en la alimentacion de larvas y juveniles de peces
de importancia comercial de modo que, su dinAmica es un factor de interés en la
industria pesquera (Harris, Wiebe, Lenz, Skjoldal, & Huntley, 2000; Escribano &
Castro, 2004).

De esta manera, el plancton, ademas del rol tréfico que cumple, intervienen en
la regulacién del clima y en los ciclos biogeoquimicos debido a su capacidad de
fijar carbono (Rodriguez, 2001; Inda-Diaz et al., 2013); es decir que, la mayor
proporcion de carbono organico que se recicla en el ecosistema marino ha sido
captado inicialmente por el fitoplancton desde la atmdsfera como CO: (algunas
especies también utilizan el nitrogeno en su forma gaseosa N2) y luego es
transferido por el zooplancton a través de la red tréfica pelagica (Mulet, 2016),
los mismos que, mediante sus excretas o muerte contribuyen en el transporte de
materia organica hacia las profundidades donde es aprovechada por organismos
bentdnicos, dicho proceso se lo denomina “bomba biolégica del carbono”
(Escribano & Castro, 2004).

El conocimiento de la estructura del plancton, asi como, de los cambios
ambientales en el medio oceanico permiten desarrollar sistemas de
monitorizacion ambiental de masas de agua y establecer medidas preventivas
de eventos climéticos conocidos como “El Nifio” (agua calida) y “La Nifia” (aguas
frias), debido a que, muchos organismos de este grupo actlian como especies
indicadoras (Sierra Beltran, 2000). Estos eventos tienen influencia en el sector
pesquero (Vidal, Calado, Moita, & Cunha, 2017) que se reflejan en un incremento
o disminucion de la captura de especies comerciales segun sean las preferencias
caracteristicas de cada especie con relaciéon a la temperatura del agua (Arteaga,
Tutasi, & Jiménez, 2006;Cassis, Mufioz, & Avaria, 2002)



En la actualidad, el cambio climatico y la contaminaciéon antropogénica son
factores que podrian afectar la dinamica de los ecosistemas costeros (Vidal et
al., 2017), especialmente, en zonas de importancia pesquera y turistica como
Puerto Lépez, Provincia de Manabi, por lo tanto, es necesario saber como
influyen las variables en relacion a la biota de estos ecosistemas, tanto plancton
como los niveles superiores de la cadena tréfica que permitan determinar

patrones de distribucion a micro y mesoescala (Garcia, 2016).

En consecuencia, debido a la relevancia socioeconémica y ecoldgica que
presentan los ecosistemas marinos y sabiendo que la productividad de estos
sistemas depende inicialmente del plancton, considerado como integrante
esencial para el funcionamiento ecosistémico en las zonas costeras, este trabajo
tiene como propdsito analizar la variacion temporal del plancton en una estacion
fija frente a Puerto Lépez, asi como determinar las variables que influyen en las
comunidades planctonicas, con la finalidad de determinar patrones a
microescala, y proporcionar informacion util que permita un buen manejo de este

ecosistema.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

e Analizar la variaciéon temporal del plancton en la estacion fija de Puerto

Lépez a 8 millas costa afuera durante 2017- 2018

1.1.2 Objetivos especificos

® Caracterizar la composicion planctonica en la estacion fija frente a Puerto
Lopez.

e Establecer las condiciones ambientales presentes en la estacion fija
Puerto Lopez.

e Determinar las variables que influyen en las comunidades planctonicas.



2 ANTECEDENTES

La composicion y abundancia del plancton en las zonas costeras responden a
variables fisicas, tales como temperatura y salinidad (Ochoa, Rojas, & Gomez,
1985), asi como a variables quimicas dada por la concentracion de nutrientes
provenientes de la region continental o por surgencias (Escribano & Castro,
2004).

En este contexto, Garcia (2010) analiz6 los dinoflagelados en la costa
ecuatoriana durante febrero 2001 donde se presentaron anomalias de
temperaturas ligeramente cdlidas, seflalando que este grupo presenta una
distribucion de parches de bajas y altas concentraciones. La mayoria de las
especies registradas son propias de la época calidas, las mismas que han sido

abundantes para los eventos “El Nifio”, sin embargo, se registraron especies que
aumentaron su densidad pese a bajas temperaturas (24-26°C) en relacion a las

observadas durante “El Nifio” (27-29°C) al sur de la costa ecuatoriana.

Posteriormente, Coello et al., (2010) determinaron que la distribucion estacional
de organismos en estaciones fijas frente al perfil costero que incluyen
Esmeraldas, Puerto Lopez y Salinas durante 2004 y 2006 tienen una relacion
intrinseca con las variables oceanogréficas, ademas de, interrelaciones
especificas entre los componentes del plancton, destacando como especies
abundantes y frecuentes a Cylindrotheca closterium y Guinardia striata para
fitoplancton y Paracalanus indicus y Oncae media para zooplancton, siendo
Puerto Lopez la localidad que registré6 mayores concentraciones de organismos

zooplancténicos.

Prado & Cajas, (2010 a) determinaron que las densidades del fitoplancton en
Esmeraldas y Punta Galera fueron similares en relacion al 2006, mientras que,
en Puerto Lépez se reporté una disminucion en la densidad. Sin embargo, se
observd una mayor abundancia de diatomeas, lo cual estuvo relacionado al
descenso de la Temperatura Superficial (TSM) en el Pacifico central y oriental;
mientras que, el zooplancton mostré bajas densidades en todas las localidades
y estuvo constituida de organismos netamente tropicales, entre ellas: Evadne

tergestina y Penilia avirostris.



Continuando con el estudio, Prado & Cajas (2009) consideraron al 2008 como el
afio mas productivo del plancton en la costa ecuatoriana, en relacion al 2006 y
2007, principalmente en Esmeraldas que alcanz6 la mayor abundancia celular.
Puerto Lbépez, por el contrario, evidencié valores bajos de fitoplancton, sin
embargo, hay que recalcar que registré especies netamente ocednicas, tales
como, Rhizosolenia styliformis, Dactyliosolen fragilissimus y Planktoniella sol
para el fitoplancton; y Canthocalanus pauper, Acrocalanus longicornis,
Oikopleura dioica y Ciphonautas para el zooplancton. El periodo de estudio
presentd condiciones calidas durante los primeros meses sin evidenciarse
incrementos en las densidades de dinoflagelados; y, condiciones frias en el
altimo trimestre del afio que favorecié en la abundancia de especies del

fitoplancton como Chaetoceros radicans y a los clad6ceros del zooplancton.

La costa ecuatoriana evidenci6 una alta productividad representada
principalmente por especies oceanicas durante el primer semestre del 2009,
mientras que, la densidad disminuyé considerablemente en el siguiente
semestre, considerdndose una marcada variacion temporal en el plancton. En el
caso de Puerto Lopez los géneros de mayor abundancia fueron, Ceratium y
Protoperidinium, las cuales son especies que tienen afinidad a condiciones
cdlidas, y el copépodo Paracalanus aculeatus que es caracteristico de aguas

tropicales y subtropicales (Prado & Cajas, 2010b).

Posteriormente Naranjo & Tapia (2013) sefialaron que la variacién estacional en
la Bahia de Manta durante el 2011 no tuvo gran influencia en la media
poblacional del plancton, especialmente en los grupos zooplancténicos,
determinando densidades similares entre épocas estacionales, sin embargo, en
relacion a diversidad, la época seca registré una diversidad ligeramente alta en
relacion a la época lluviosa, como consecuencia de un enfriamiento determinado
por las condiciones oceanograficas del Pacifico Ecuatorial. Las especies
abundantes fueron Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros affinis, y Ch. curvisetus
para el fitoplancton; y, Sagitta bedoti, S. enflata, S. peruviana, Penilia avirostris

y Evadne tergestina para el zooplancton.

Cajas (2012) analizé el zooplancton en las estaciones fijas de la costa
ecuatoriana durante el 2012 evidenciando que diferencias en las tendencias

anuales desde el 2003 hasta el 2012, estuvieron relacionadas con la TSM.



Adicionalmente, consider6 el 2012 como el afio de mayor abundancia, ya que
registro valores de densidad superiores al promedio historico, principalmente en
los seis primeros meses. Ademas, se reportaron especies caracteristicas de
aguas frias como los copépodos Oncaea conifera y Paracalanus parvus que
fueron dominantes en la época seca; mientras que, se presentd una proliferacion
de huevos de eufasidos y de los cladoceros Evadne tergestina y Penilia avirostris
en la temporada humeda. Finalmente, se identific6 que el zooplancton costero
es una comunidad mezclada con especies cosmopolitas, producto de la
influencia de distintas masas de agua. Entre estas especies tenemos: Temora
stylifera, Centropages furcatus, Canthocalanus pauper, Eucalanus pileatus,
Clausocalanus furcatus, Undinula vulgaris, Acrocalanus longicornis, Acartia

tonsa, Calanopia minor, Calanus australis y Oncaea venusta.

La relacion de los parametros abiéticos con la abundancia del fitoplancton en la

estacion frente a Puerto Lépez durante 2011-2012 fue descrita por Garcia et al.,
(2015), quienes determinaron que existe una fuerte correlacion del fitoplancton
con nutrientes como nitrito, nitrato y silicato, y con la TSM, las mismas que
influyeron en la abundancia del fitoplanctonica, destacando a Nitzschia
longissima y Cylindrotheca closterium como las especies mas abundantes
durante la estacidén seca, sin embargo, los valores de abundancia registrados
para ambos afios fueron inferiores al promedio histérico establecido para esta
zona.



3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Areade estudio

El perfil costero de Ecuador, localizado en el Pacifico Oriental, comprende una
extension de 1.100.000 km? de superficie aproximadamente (Collot, Sallarés, &
Pazmifio, 2009). Para el estudio, el area seleccionada fue la estacion fija frente
a Puerto Lépez localizada a 8 millas nauticas de la costa ecuatoriana (-1,5816 S;
-81,0360 W). La profundidad promedio de esta zona es de 123 metros (Figura
1).
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Figura 1. Ubicacidn de la estacion a 8 millas frente Puerto Lépez, Ecuador.

Segun las descripciones de Enfield (1975), esta area esta influenciada por dos
estaciones climaticas definidas en el afio, la época lluviosa (enero a abril) y la
época seca (mayo a diciembre). Ambas estaciones estrechamente relacionadas
por la influencia de la Corriente de Panama, caracterizada por aguas calidas
tropicales del norte, provenientes de la Bahia de Panama, y con una temperatura
mayor a 25°C y una salinidad menor a 33 ups; y la corriente de Humboldt
proveniente del sur, que esta caracterizada por aguas frias con temperaturas

entre 20 y 25°C, y una salinidad mayor a 34.9 ups.



La confluencia de las dos corrientes crea una zona de transicion denominada
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) con temperatura de 21 a 25°C y
salinidad de 33 a 34,5 ups (Jiménez, 2008).

3.2 Obtencion de datos biolégicos y fisicos

Los datos utilizados en el presente estudio fueron proporcionados por el Instituto
Nacional de Pesca (INP) (Anexo 1). La colecta de muestras se realiz6 como parte
de las campafas de investigacion del Proyecto “Valoracién y proyeccion de los
recursos pesquero-acuicolas para el fortalecimiento econdémico y social del
sector pesquero ecuatoriano 2013-2018” del INP y tuvo una frecuencia de
muestreo mensual desde septiembre del 2013 hasta diciembre del 2014, a

excepcion de diciembre 2013 y enero-febrero del 2014.

La colecta de plancton se realizé con arrastres verticales desde los 50 m en la
columna de agua con redes conicas de 55 y 200 micras (um) de luz de malla y
las muestras se fijaron con formaldehido neutralizado al 4% (Boltovskoy, 1981).
Posteriormente, el analisis cuali-cuantitativo de fitoplancton se realizé con el
método de Semina (UNESCO, 1978); mientras que, para el zooplancton se

empleo la técnica de Sergio Frontier (Boltovskoy, 1981 & 1999).

Los datos ambientales como temperatura y salinidad se obtuvieron a 30 metros
de profundidad con una sonda oceanografica Sea Bird SBE19 plus de

conductividad, temperatura y profundidad (CTD).
3.3 Analisis de datos

Se calcul6 la diversidad de los grupos planctonicos utilizando los indices de
diversidad y de riqueza especifica de Margalef; donde, valores obtenidos con el
indice de diversidad de Shannon & Weaver entre 3,0 y 5,0 indican diversidad
alta, de 1,5 a 3,0 diversidad media y de 0,0 a 1,5 diversidad baja (Roldan &
Ramirez, 2008). Adicionalmente se utilizo el indice de Simpson (1949), cuyo
valor de D oscila entre 0 y 1, siendo, D = 0, baja diversidad y, D = 1 representa
mayor diversidad (He & Hu, 2005). Finalmente, se calculé la equidad con el
indice de Pielou (J°), considerando que sus valores oscilan entre 0 y 1, donde,
J” = 0 significa dominancia alta y diversidad baja y; J* = 1 indica diversidad

maxima y baja dominancia (Magurran, 1988).



La relacién entre los diferentes grupos planctonicos se determind con un analisis
de ordenamiento de Escala Multidimensional (MDS) para observar los cambios
en la estructura de la comunidad basados en la similaridad de frecuencias de
especies durante el periodo de estudio. Este analisis se realizé con el programa
estadistico Primer 6 (Clarke & Gorley, 2006).

Ademas, se establecio las relaciones entre las variables ambientales y los grupos
plancténicos mediante el Andlisis de Correspondencia Candnica (CCA)
empleando el programa PC-ORD 6, y finalmente, para explorar si existian
diferencias significativas en la estructura comunitaria del plancton a nivel
temporal se realiz6 una prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis (normalidad
Shapiro Wilk p = <0,05).
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4 RESULTADOS

4.1 Descripcién del plancton en la estacion fija frente a Puerto Lopez

4.1.1 Fitoplancton

La composicion fitoplanctonica estuvo integrada por 6 divisiones (30 familias,
111 especies), siendo Coscinodiscophyceae la mas representativa con 84,9 %
de la densidad relativa, dentro de la cual, el 50 % correspondio a la familia
Rhizosoleniaceae; mientras que, las clases Dinophyceae, Bacillariophyceae
aportaron con menos del 4 % y finalmente, Fragilariophyceae, Cyanophyceae y

Dictyochophyceae presentaron densidades inferiores a 1,2 % (Figura 2).

100000000 -

10000000

1000000 -
100000
10000
1000

1

100
10
Coscinodisco Dino Bacillario Fragilario Cyanc Dictyocho

Densidad (cel. L™)

Figura 2. Densidad total (expresada en cel.L™?) de las Clases de fitoplancton en la estacién a 8
millas frente a Puerto Lépez, Ecuador.

Las diatomeas pennadas constituyeron las especies con mayor densidad, donde
Rhizosolenia imbricata fue la mas abundante con 16,1x10° cel.L't, acompaiiada
de R. hyalina (12,5 x10° cel.L'!), R. fragilissima (11,7x10° cel.L!) y R. flaccida
(8,0x10° cel.L?); mientras que, Proboscia alata y Guinardia striata alcanzaron
densidades de 7,8x10° cel.L! y 6,2x10° cel.L ! respectivamente (Figura 3). Las
especies con valores poco significativos fueron incluidas en un solo grupo debido

a que sus densidades fueron inferiores al 2,8% (Anexo 2).
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Figura 3. Densidad total de las especies abundantes del fitoplancton en la estacion a 8 millas
frente a Puerto Lopez, Ecuador. El grupo “Otros” estuvo comprendido por 105 especies con
valores de densidad inferiores a 2,8%.

4.1.1.1 Variacion temporal

La comunidad fitoplancténica no mostré6 un comportamiento similar entre los
afos estudiados, ya que se registraron diferencias significativas a nivel temporal
(p =<0,0001) (Anexo 3). La mayor densidad se registré en octubre del 2013
con 28,4 x10° cel.L!, y posteriormente, alcanzé un segundo pico en junio 2014
con 18,8 x10° cel.L'Y, mientras que, julio 2014 se consideré el mes de menor
abundancia durante el periodo de estudio debido a una marcada disminucién en
su densidad (2,4 x10° cel.L?) (Figura 4).

Conrespecto a las especies mas abundantes, R. imbricata se mantuvo constante
en todos los meses de estudio y registro tres picos de densidad, siendo octubre
2013 el mas representativo con una maxima de 56,0 x10* cel.L™'; mientras que,
los observados en septiembre y noviembre 2014 fueron de menor densidad con
valores de 20,8 y 11,2 x10%cel.L-* respectivamente. R. fragilissima se registré de
manera esporadica con densidades bajas; sin embargo, en abril 2014 se observé
un pico de alta densidad (67,2 x10% cel.L'!), que disminuyé drasticamente hasta

junio del mismo afio (Figura 4).
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La mayor abundancia de R. flaccida y P. alata se registré en octubre 2013;
manteniendo una tendencia decreciente el resto del periodo estudiado; no
obstante, P. alata increment6 gradualmente desde octubre hasta diciembre de
2014. R. hyalina y G. striata mantuvieron densidades poco significativas durante
los primeros y ultimos meses, siendo junio 2014 donde se registraron sus
mayores densidades con 76,8x10% cel.L"! y 40,0x10% cel.L, respectivamente,
constituyendo la mayor abundancia del fitoplancton durante el periodo de estudio
(Figura 4).

. imibricala =R hyaling R fraccida = fragiissima F alata G. striata
200000 -
700000 -
G00000 -
L 500000
o
(&)
= 400000 4
=
m
= [
‘W 300000 4
=
A3 -' -.
200000 - / \
100000 1 1 e
- | — —
- | | 4 /\__ ___'__.-:*...______-____,..--
0 A = T B —_ T T 1
SEP  OCT HNOV [ MAR ABR  MAY  JUM JUL AGD  SEP OCT  MNOV DIc
2013 2014

Figura 4. Densidad mensual del fitoplancton en la estacién a 8 millas frente a Puerto Lopez,
Ecuador.

4.1.1.2 Diversidad

Los valores promedio obtenidos con los indices de Simpson y la equidad de
Pielou fue de 0,8 bits.cel, lo cual representa una diversidad alta, sin dominancia
de especies. Sin embargo, el indice de Shannon y Weaver mostré valores
asociados a diversidad media, los mismos que oscilaron entre 1,9 a 3,3 bits. cel.
En general, la diversidad minima se observé en abril. Sin embargo, los valores
establecidos con la rigueza de Margalef fueron bajos para todos los meses (d=
< 3) (Tabla 1).
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Tabla 1.Total de especies (S), Riqueza de Margalef (d), Equidad de Pielou (J'), Shannon &
Weaver (H'") y Simpson (1-Lambda') del fitoplancton en la estacién a 8 millas frente a Puerto
Lépez, Ecuador.

Mes S d J H'(loge) D

Septiembre/13 26 1,81 0,92 3,00 0,93
Octubre/13 47 3,09 0,79 3,07 0,91
Noviembre/13 36 2,52 0,93 3,35 0,95
Marzo/14 22 1,55 0,82 2,55 0,85
Abril/14 21 1,42 0,63 1,94 0,68
Mayo/14 39 2,72 0,74 2,73 0,85
Junio/14 26 1,73 0,67 2,21 0,78
Julio/14 11 0,79 0,88 2,13 0,84
Agosto/14 19 1,36 0,89 2,63 0,89
Septiembre/14 16 1,15 0,78 2,17 0,77
Octubre/14 26 1,84 0,94 3,07 0,94
Noviembre/14 20 1,44 0,91 2,73 0,91
Diciembre/14 32 2,21 0,93 3,24 0,95

En lo referente al andlisis de ordenamiento, se observaron dos grupos
diferenciados, el primero constituyé la mayoria de los meses de estudio,
presentando de manera general una similaridad del 20%, dentro del cual, los
meses correspondientes al 2013 (Sep, Oct y Nov), los meses del 2014, a
excepcion de septiembre mostraron una similaridad de 40%. Cabe recalcar que,
Mayo y Junio mostraron un 60% de similaridad; mientras que, julio de 2014
estuvo caracterizado por presentar la menor densidad observada durante el

estudio (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de Escala Multidimensional (MDS) de la comunidad de fitoplancton en Puerto
Lépez, Ecuador.

4.1.2 Zooplancton

Durante el periodo estudiado se registraron 24 clases (31 6rdenes, 107 especies)
del zooplancton, siendo Hexanauplia la mas representativa con 38,3 %, dentro
de la cual los 6rdenes Calanoida y Cyclopoida mostraron una abundancia del
22,3y 15,3 % respectivamente, seguida de las clases Malacostraca con 6,2% y
Branchiopoda con 4,8% (Figura 6). Las 21 clases restantes representaron el
17.4% de densidad relativa (Anexo 4). Finalmente, los huevos de invertebrados

mostraron una densidad significativa de 33,4%; sin embargo, estos no pudieron
ser identificados.
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Figura 6. Densidad total de los grupos (expresada en org.m<) de zooplancton en la estacion a 8
millas frente a Puerto Lépez, Ecuador. El grupo “Otros” estuvo comprendido por 21 clases con
valores de densidad inferiores al 2,6 %.

Dentro de las especies con mayor densidad, los copépodos calanoides
Subeucalanus pileatus y Paracalanus parvus fueron las especies mas
abundantes con 6.0x10%y 4,6x10° org. m3; otras especies representativas fueron
el copépodo cyclopoide Oncaea clevei y el cladocero Penilia avirostris que
presentaron valores de 4,7x103% y 4,8x10° org. m™3; finalmente, Oikopleura sp.
tuvo una densidad de 3,2x10° org. m™ (Figura 7). Las especies con densidades
poco significativas fueron incluidas en un solo grupo debido a que sus

densidades fueron inferiores al 4,2% (Anexo 5).
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Figura 7. Densidad total de las especies mas abundantes del zooplancton en la estacion a 8
millas frente a Puerto Lépez, Ecuador. El grupo “Otros” estuvo comprendido por 102 especies
clases con valores de densidad inferiores al 4,2 %.
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4.1.2.1 Variacion temporal

El zooplancton mostré diferencias significativas entre los meses estudiados (p =
0,0046) (Anexo 6). En general, este grupo mostro dos picos de densidad
pronunciados, el primero en octubre del 2013 (5,2x10° org. m3) y el segundo
mas intenso en septiembre del 2014 (1,4x10%rg. m3), sin embargo, diciembre
2014 podria considerarse como un tercer pico debido a su alta densidad (7,6
x10°% org. m®) (Figura 8a). Los picos de maxima densidad fueron sucedidos por
disminuciones de densidad, especialmente en noviembre del 2013, donde se
registr6 una abundancia zooplancténica de 1,3x10% org. m3 (Figura 8b),
determinandose un patrén de maximas densidades entre agosto a octubre para

ambos anos.

Con relacion a las especies mas importantes, el copépodo calanoide S. pileatus
alcanzo su primer pico de densidad en octubre del 2013 y mantuvo una tendencia
decreciente hasta julio 2014, donde su abundancia aumenté paulatinamente
hasta septiembre del 2014, siendo este ultimo donde alcanzé la mayor densidad

para el periodo estudiado con 1,9x10% org. m3.

El copépodo cyclopoide, O. clevei registré dos picos de densidad en octubre de
2013 y 2014, mientras que, agosto y noviembre de 2014 fueron los meses de
mayor densidad de Oikopleura sp. Asi mismo, el cladocero P. avirostris registré
tres picos de alta densidad, siendo octubre del 2013 el méas representativo
(1,73x10% org. m3); mientras que, durante marzo y octubre del 2014, se
observaron dos picos de menor intensidad. Finalmente, el copépodo P. parvus,
gue, aunque mostré una densidad poco relevante durante los primeros meses
de estudio, alcanzé su maxima densidad en septiembre del 2014 con 2,19x10°

org. m=3.
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Figura 8. Densidad mensual del zooplancton en la estacion fija frente a 8 millas de Puerto
Lépez, Ecuador. A) especies abundantes; B) especies con abundancias inferiores a 4.2 %.

4.1.2.2 Diversidad

Los valores obtenidos con los indices de diversidad de Shannon & Weaver,
Simpson y equidad de Pielou indicaron una alta diversidad durante los meses de
muestreo; a excepcion de octubre y noviembre del 2013, cuyos valores son
catalogados como diversidad media con el indice de Shannon & Weaver (H =
2,8 bits.org). Sin embargo, considerando el indice de Riqueza de Margalef, los

valores estan asociados a una diversidad baja (d= <8) (Tabla 2).

18



Tabla 2. Total de especies (S), Riqueza de Margalef (d), Equidad de Pielou (J'), Shannon &
Weaver (H") y Simpson (1-Lambda’) del zooplancton en la estacion a 8 millas frente a Puerto
Lépez, Ecuador.

Mes S d J' H'(loge) D

Septiembre/13 31 5,34 0,98 3,36 0,96
Octubre/13 20 3,39 0,94 2,81 0,93
Noviembre/13 18 3,41 0,98 2,85 0,94
Marzo/14 50 8,16 0,96 3,77 0,98
Abril/14 41 6,80 0,97 3,61 0,97
Junio/14 41 6,82 0,96 3,59 0,97
Julio/14 34 5,77 0,95 3,38 0,96
Agosto/14 42 6,86 0,96 3,61 0,97
Septiembre/14 47 7,11 0,93 3,60 0,97
Octubre/14 35 5,63 0,95 3,38 0,96
Noviembre/14 45 7,23 0,96 3,66 0,97
Diciembre/14 52 8,11 0,96 3,79 0,98

El analisis de ordenamiento mostré dos grupos bien definidos, el primero
corresponde a noviembre del 2013, el cual, presentd menor densidad y riqueza
durante el estudio; mientras que, el segundo grupo present6 una similaridad del
40% y estuvo compuesto por los meses restantes, dentro de los cuales,

noviembre y diciembre del 2014 mostraron una similaridad de 60% (Figura 9).
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Figura 9. Analisis de Escala Multidimensional (MDS) de la comunidad de zooplancton en
Puerto Lopez, Ecuador.

4.2 Variables Fisicas

Las variables fisicas no mostraron diferencias significativas entre los meses
estudiados (p = 0,9999) (Anexo 7). La temperatura fluctué entre 17,9 °C en
diciembre y 24,9°C en agosto de 2014, registrando un promedio de 21,2 °C;
mientras que, la salinidad oscilé entre 33,0 y 34,9 UPS en los meses de agosto
y marzo de 2014, respectivamente. Los valores de densidad oscilaron entre
1025,5 kg.m=3en marzo y 1022,0 kg.m3 en agosto de 2014 con un promedio de
1023,8 kg.m™. La profundidad Secchi mantuvo un promedio de 9,6 m, con una
maxima de 13,0 m en marzo 2014 y la minima de 6,0 m en mayo del mismo afio
(Figura 10a, b, c y d).
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Figura 10. A) Temperatura a 30 m, B) Salinidad a 30m, C) Densidad y D) Profundidad Shecci
en la estacion a 8 millas frente a Puerto Lopez, Ecuador.

4.3 Anéalisis Candnico

La abundancia del plancton estuvo determinada mayoritariamente por las
condiciones ambientales, en el caso del fitoplancton, la Clase Bacillariophyceae
mostrd una correlacion con la densidad; mientras que, la Clase Dinophyceae lo
estuvo con la salinidad y densidad, y finalmente, la Clase Fragilariophyceae
reflej6 una correlacion con la Profundidad. Las clases Dictyophyceae,
Coscinodiscophyceae y Cyanophyceae no mostraron ninguna relacion con las
variables en estudio (Figura 11).
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Figura 11 Diagrama de dispersién de andlisis de correspondencia candnica de los datos de
abundancia por clases del fitoplancton. Los vectores indican las variables ambientales: Salinidad
(SAL), Temperatura (TSM), Densidad (DEN) y Profundidad Secchi.

En el zooplancton, la clase Hexanauplia y Branchiopoda que fueron las mas
abundantes durante el estudio, mostraron una fuerte correlacion con la salinidad
y la densidad, mientras que, los demas grupos manifestaron relaciéon con la
temperatura y densidad, a excepcion de la clase Thaliacea que no presenté

relacion alguna con estas variables (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de dispersion de analisis de correspondencia canonica de los datos de
abundancia por clases del zooplancton. Los vectores indican las variables ambientales: Salinidad
(SAL), Temperatura (TSM), Densidad (DEN) y Profundidad Secchi.
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5 DISCUSION

La comunidad plancténica en Puerto Lopez presento variaciones en relacion a
su composicion y abundancia; sin embargo, las concentraciones y nimero de
especies registradas en el presente estudio fueron superiores en comparacion
con lo reportado en los trabajos de Cajas (2012) y Garcia (2016), identificandose
111 especies de fitoplancton y 107 especies de zooplancton, las mismas que
registraron altas densidades en octubre 2013 y septiembre 2014, y que podrian

considerarse como meses de alta productividad.

Tomando en consideracion el presente estudio y los trabajos publicados por
Prado & Cajas (2009), Coello et al., (2010), Prado & Cajas (2010a), Prado &
Cajas (2010b) y Cajas (2012) podria considerarse que no existe un patrén
comunitario a nivel temporal, y que el comportamiento del plancton estaria
influenciado por condiciones ambientales, principalmente por la TSM,
concordando con lo dicho por Coello et al., (2010) quienes mencionan que la
abundancia de organismos especificos del plancton aumenta o disminuye en
relacion a la temperatura, ademas de lo mencionado por Garcia (2010) quien
reporta que especies de fitoplancton netamente de aguas calidas como los
dinoflagelados aumentan considerablemente su abundancia durante eventos

ENOS (EI Nifio Oscilacion Sur) caracterizado por la presencia de aguas calidas.

La comunidad planctonica frente a la localidad de Puerto Lépez estuvo
constituida principalmente por especies tipicas de aguas frias y neriticas con
ocurrencia puntual de especies de aguas calidas. El plancton estuvo
caracterizado por altas abundancias de Rhizosolenia imbricata, R. hyalina, R.
fragilissima, R. flaccida, Proboscia alata y Guinardia striata para el fitoplancton;
mientras que, para el zooplancton fueron Subeucalanus pileatus, Paracalanus
parvus, Oncaea venusta, Penilia avirostris y Oikopleura sp. Las especies
reportadas muestran concordancia con Coello et al., (2010), Prado & Cajas
(2010) y Cajas (2012). En consecuencia, se podria considerar que estas

especies son caracteristicas para esta zona

El fitoplancton registré picos de densidad durante la época seca, con un pico de
densidad en octubre 2013, y su densidad se mantuvo por debajo de 28,5x10°
cel.L?, hasta un segundo bloom en junio 2014. Los maximos de densidad

durante este periodo estacional estarian asociados a las anomalias ligeramente
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negativas de la temperatura (20,3 y 20,1°C) frente a la costa ecuatoriana
reportadas para esos meses (Erfen, 2013). Consecuentemente, las condiciones
oceanogréficas favorecieron el desarrollo de diatomeas, principalmente de la
familia Rhizosoleniaceae, la cual aumenta su densidad en aguas frias (Jiménez,
2008). Esta dinamica fue similar a la descrita por Prado & Cajas (2009) y Prado
& Cajas (2010), donde las maximas densidades se registraron en junio. Cabe
recalcar que, en julio 2014 se registr6 la minima densidad del periodo de estudio,
no obstante, esto no habria sido influenciado por la temperatura, sino a otros

factores, posiblemente a la concentracion de nutrientes.

El zooplancton presentd un patron de maximas densidades que va desde agosto
hasta octubre tanto en el 2013 como en el 2014, siendo octubre del ultimo afio
mencionado el mas abundante. Sin embargo, este patron comunitario no mostré
concordancia con estudios previos, a excepcion de Cajas (2012), que reporta

altas densidades durante la época seca.

En septiembre 2014 se registraron las maximas concentraciones de los
copépodos calanoides S. pileatus (aguas tropicales costeras) y P. parvus (aguas
neriticas templadas), mes que coincidié con un descenso en la densidad del
fitoplancton, que podria estar relacionado con las actividades de forrajeo por
parte de los copépodos mencionados, que son de habito herbivoro (Boltovskoy,
1981); cabe mencionar que, la disminucién del fitoplancton se prolongé hasta
noviembre de 2014.

El copépodo cyclopoide, O. clevei, registrd su maxima densidad en octubre 2013,
donde las condiciones de temperatura fueron ligeramente frias; es probable que,
la gran disponibilidad de alimento, considerando las altas concentraciones de
fitoplancton y zooplancton hayan favorecido a esta especie de habito omnivoro
(Boltovskoy, 1981). Cabe recalcar que, las mayores abundancias de S. pileatus,
P. parvus y O. clevei coincidieron con las diatomeas pennadas, Rhizosolenia
imbricata, R. flaccida, R. fragilissima y Guinardia striata, aunque esta Ultima en

menor densidad.

Los claddceros Pseudevadne tergestina y Penilia avirostris son especies que
generalmente se registran juntas, son propias de corrientes oceanicas calidas y
son comunes en el epiplancton (Boltovskoy, 1981), lo que coincide con lo

reportado por Cajas (2012). Sin embargo P. avirostris registrd0 altas
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concentraciones en octubre 2013 donde las condiciones fueron frias (20,3°C), lo
gue podria indicar que es una poblacion permanente en la costa de Puerto
Lépez, en consecuencia, su presencia no estaria relacionada a transporte de

masas de agua.

En lo referente a la diversidad, el fitoplancton registré una diversidad media, con
una maxima de 3,3 bits.cel en noviembre 2014 y una minima de 1,9 bits.cel en
abril 2014; mientras que, el zooplancton mostrdé una diversidad promedio alta,
registrando la maxima en diciembre 2014 con 3,7 bits. org y la minima en octubre
2013 con 2,8 hits. org., por lo que la aparente mayor abundancia del zooplancton
para octubre 2013 fue producto de una dominancia del cladocero P. avirostris.
Los valores de maxima diversidad dados en noviembre y diciembre son similares

a los valores reportados por Coello et al., (2010) y Prado & Cajas (2010).

Las condiciones oceanograficas como temperatura y salinidad influyen
generalmente en la mayoria de los grupos planctonicos; sin embargo, en el
presente trabajo, estas variables no lograron responder la variabilidad de todos
los grupos registrados. Cabe mencionar, que en ambientes costeros como
Puerto Lopez, ademés de los factores ya mencionados, la composicién y
abundancia del plancton, también esta asociada a la disponibilidad de nutrientes,
gue generalmente provienen de la regidon continental o por surgencias
producidas por las corrientes marinas (Arrigo et al., 1999). Y aunque, en el
presente trabajo no se haya analizado componentes quimicos, datos reportados
por ERFEN (2014) mostraron que las mayores concentraciones de nutrientes
(nitrito, nitrato y fosfato) para la costa ecuatoriana durante el 2014, fueron en
abril, junio, y septiembre, mientras que, en julio se registr6 las minimas
concentraciones, lo que podria relacionarse con las altas densidades del
fitoplancton registradas en junio y septiembre, y la baja densidad de la misma
dada en julio, coincidiendo con lo reportado por Garcia (2016) en lo referente a

la correlacion de nutrientes en la productividad de zonas costeras.
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6 CONCLUSIONES

En términos generales, puede concluirse que:

La comunidad planctonica de Puerto LOpez estd constituida
principalmente por especies tipicas de aguas templadas neriticas y
poblaciones permanentes tipicamente de aguas calidas.

El plancton frente a Puerto Lépez no mostr6 una tendencia temporal
definida, exhibiendo asi variaciones en composicion y abundancia.

Las condiciones oceanograficas en Puerto LOpez estuvieron
caracterizadas por anomalias negativas durante el periodo estudiado, lo
gue representa masas de agua fria, con alta salinidad y densidad.

La temperatura mantiene una fuerte correlacion con la abundancia del
plancton. Sin embargo, se asume que las variables quimicas juegan un

rol fundamental en la dinamica la comunidad de plancton en Puerto Lopez.

26



7 RECOMENDACIONES

Considerando la influencia de las variables ambientales sobre la
abundancia y composicion del plancton, es necesario complementar este
tipo de estudios con informacién sobre la disponibilidad de nutrientes.

El funcionamiento de los ecosistemas depende de todos los componentes
gue lo conforman; en consecuencia, se sugiere realizar investigaciones
orientadas a interacciones tréficas.

La comprension de la dinamica comunitaria de zonas costeras, con
énfasis en el plancton y sus variaciones en el tiempo y espacio, es
importante para poder disefar politicas de conservacion y uso sustentable

de los recursos; por lo tanto, se recomienda ampliar el periodo de estudio.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion de uso de datos otorgado por el INP:

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

Oficio Nro. INP-GCT-2020-0030-OF

Guayaquil, 10 de junio de 2020

Asunto: Respuesta a solicitud uso de datos biolégicos y oceanogrificos estacion fija de
Pucrto Lopez 2013-2014

Scnora Magister

Gabricla Maria Vergara Grandes

Gestor de Ambientes de Aprendizaje Carrera de Biologia de la Facultad de Ciencias
Naturales

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

En su Despacho

"De mi consideracion:

En relacion a los datos de fitoplancton, zooplancton, oceanografia fisica v quimica del
periodo 2013-2014 correspondientes Provecto “Ocho millas”, que fueran solicitados
mediante Oficio N° UG-FCN-EB-2020-0002-0 de fecha 27 de enere 2020, para que la
Srta. Roxana Michell Paranza Gavilanes con CC 09416572135, estudiante egresada de la
carrera de Biologia de la Universidad de Guavaquil - Facultad de Ciencias Naturales,
desarrolle su provecto de titulacion denominado: "Variacion temporal del plancion en la
estacion fija Puerto Lopez. Manabi 2013-2014; comunico a usted que estos fueron
entregados directamente a la estudiante, por la Mgs. Jacqueline Cajas, Investigador
Pesquero del INP (Laboratorio de Plancton).

Cabe recordar que una ve: culminado el provecto de titulacion, se deberd dejar un
ejemplar en la Biblioteca “Dra. Lucia Solérzano Constantine™ del Instituto Nacional de
Pesca. Asf mismo, en base a lo acordado previamente, esperamos poder coordinar la
disertacion del tema de tesis en el Auditorio “Dr. Luis Arriaga Mosquera”, del INP.,

Con sentimientos de distinguida consideracion.”

Atentamente,

Dr. Nikita Gaibor Castro h 1
SUBDIRECTOR CIENTIFICO TECNICO (E) - INP.

Referencias:
- INP-DO- 202001 17-E

Py SR, Shdaah SFCEL
PO BOR BT IBIT T Vet (03412601773 30306 . AT W ‘g’ BIERNO
mm'."a:. 2 ¢ = J p TODOS

———

bt izna Yok
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Anexo 2.Especies de fitoplancton con densidades inferiores al 2,8%.

ESPECIES

ESPECIES

Chaetoceros curvisetus
Leptocylindrus danicus
Cylindrotheca closterium
Chaetoceros compressus
Chaetoceros brevis
Pseudoguinardia recta
Chaetoceros lorenzianus
Pseudosolenia calcar-avis
Chaetoceros decipiens
Hemiaulus membranaceus
Rhizosolenia styliformis
Hemiaulus sinensis
Tripos trichoceros
Lauderia mediterranea
Lauderia annulata
Rhizosolenia bergonii

Chaetoceros coarctatus

Pseudo-nitzschia delicatissima

Thalassiothrix delicatula
Tripos dens
Stephanopyxis turris
Chaetoceros affinis
Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros messanensis
Rhizosolenia robusta
Bacteriastrum elongatum
Pseudo-nitzschia seriata
Nitzschia longissima
Amphisolenia bidentata
Lauderia pumila
Skeletonema costatum
Stephanopyxis palmeriana
Chaetoceros didymus
Pyrocystis fusiformis
Rhizosolenia setigera
Thalassiothrix mediterranea
Bacteriastrum furcatum

Bacteriastrum hyalinum

2,8
2,0
2,0
1,8
1,7
15
14
14
1,4
1.3
13
11
11
11
11
1,0
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Coscinodiscus wailesii
Navicula wawrikae
Thalassiosira subtilis
Tripos fusus

Synedra doliolus
Gymnodinium sp.
Navicula trompii

Noctiluca scintillans
Scrippsiella acuminata
Trichodesmium erythraeum
Asterionella frauenfeldii
Bacteriastrum delicatulum
Chaetoceros didymus
Coscinodiscus sp.
Dictyocha fibula
Protoperidinium depressum
Protoperidinium sp.
Rhizosolenia acuminata
Thalassiosira sp.

Tripos pulchellus
Chaetoceros anastomosans
Hemiaulus hauckii
Leptocylindrus minimus
Actinocyclus curvatulus
Chaetoceros convolutus
Chaetoceros teres
Pinnularia directa
Prorocentrum sp.
Thalassionema sp.
Thalassiothrix elongata
Ceratium gravidum
Ceratocorys horrida
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros tortissimus
Corethron hystrix
Coscinodicus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Ditylum brightwellii

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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Chaetoceros peruvianus
Diplopelta asymmetrica
Rhizosolenia pungens

Synedra nitzschioides

Climacodium frauenfeldianum

Coscinodiscus sol
Syringidium bicorne
Tripos massiliensis
Chaetoceros dichaeta
Pleurosigma normanii
Chaetoceros laevis
Chaetoceros sp.
Chaetoceros denticulatus
Chaetoceros pendulus

Chaetoceros radicans

0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Helicotheca tamesis
Navicula membranacea
Nitzschia bicapitata
Prorocentrum micans
Protoperidinium latispinum
Pyrophacus steinii
Rhizosolenia castracanei
Thalassiosira lineata
Triadinium polyedricum
Tripos candelabrum
Tripos declinatus

Tripos furca

Tripos muelleri

Tripos pentagonus

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Anexo 3. Resultado del Test No paramétrico de Kruskal-Wallis en Fitoplancton

Kruskal-Wallis test

P value

Exact or approximate P value?

P value summary

<0,0001

Approximate

Kkkk

Do the medians vary signif. (P < 0.05)? Yes

Number of groups

Kruskal-Wallis statistic

Data summary

Number of treatments (columns)

Number of values (total)

13
51,77

13
361
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Anexo 4. Clases de zooplancton con densidades relativas inferiores al 2,6%.

Clases org. m3 Frecuencia
Appendicularia 3227 2,6
Globothalamea 2697 2,2
Sagittoidea 2638 2,1
Gastropoda 2400 1,9
Ostracoda 1829 15
Hydrozoa 1118 0,9
Ophiuroidea 1106 0,9
Bivalvia 1097 0,9
Pisces 1097 0,9
Acantharia 960 0,8
Thaliacea 366 0,3
Polychaeta 194 0,2
Gymnolaemata 183 0,1
Thecofilosea 183 0,1
Echinoidea 137 0,1
Phoronida 91 0,1
Anthozoa 46 0,0
Leptocardii 46 0,0
Polycystina 46 0,0
Radiolaria 46 0,0
Tentaculata 2 0,0

Anexo 5. Especies de zooplancton con densidades inferiores al 4,2%.

Especies Especies

Onychocorycaeus ovalis 42 Membranipora sp. 0,3
Sagita sp. 4,0 Pagurus sp. 0,3
Globigerina sp. 3,9 Penaeus sp. 0,3
Ditrichocorycaeus andrewsi 3,6 Sapphirina nigromaculata 0,3
Oithona plumifera 3,1 Acartia tonsa 0,2
Euconchoecia chierchiae 2,9 Calanopia minor 0,2
Oithona sp. 2,7 Callianassa sp. 0,2
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Acrocalanus sp.
Labidocera sp.
Oncaea venusta
ophiopluteus

Acrocalanus longicornis

Canthocalanus pauper

Temora discaudata
Ditrichocorycaeus
amazonicus

Creseis sp.

Temora sp.
Centropages furcatus
Farranulla gracilis
Labidocera acuta

Pseudevadne tergestina

Alima sp.
Calocalanus sp.
Centropages sp.
Aglaura sp.
Copilia mirabilis
Porcellana sp.
Rhincalanus nasutus
Atlanta sp.
Hyperia sp.
Lucicutia sp.
Acartia sp.

Balanus sp.

Calanus sp.
Clytemnestra scutellata
Euchaeta sp.
Nannocalanus minor
Oncaea sp.
Calocalanus pavoninus

Thalia democratica
Clausocalanus sp.
Corycaeus sp.
Euterpina acutifrons
Sapphirina sp.
Sergestes sp.
Calanus australis
Euchaeta longicornis
Globorotalia sp.
Aulacantha sp.
Candacia curta
Euchaeta sp.

2,4
19
1,9
1,7
13
1.3
11

1,0
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3

Calocalanus pavo
Candacia sp.
Creseis acicula
Echinus sp.
Limacina sp.
Liriope sp.
Mecynocera clausi

Scolecithrix danae
Scolecithrix sp.
Clausocalanus furcatus
Corycaeus speciosus
Farranulla sp.
Haloptilus sp.
Odontacatrtia lillieborgi
Paracalanus sp.
Pareucalanus sewelli
Pisidia sp.

Pontellina plumata
Undinula vulgaris
Flaccisagitta enflata
Phyllodocides sp.
Dolioletta sp.
Branchiostoma sp.
Calanopia sp.

Cavolina sp.
Clausocalanus
mastigophorus

Diacria sp.
Goniopsyllus rostratus
Leuckartiara sp.
Lucifer sp.
Microsetella rosea

Oncaea media
Onychocorycaeus
giesbrechti

Abylopsis sp.
Doliolum sp.
Magelona sp.
Tomopteris sp.
Sulculeolaria sp.
Diphyes sp.
Agalma sp.
Cunina peregrina
Nereis sp.
Protohelmis sp.
Pegea confederata

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Anexo 6.Resultado del Test No paramétrico de Kruskal-Wallis en Zooplancton

Kruskal-Wallis test

P value 0,0046
Exact or approximate P value? Approximate
P value summary *x

Do the medians vary signif. (P <

0.05)? Yes

Number of groups 12
Kruskal-Wallis statistic 26,99

Data summary
Number of treatments (columns) 12
Number of values (total) 457

Anexo 7.Resultado del Test No paramétrico de Kruskal-Wallis en Variables fisicas:
Temperatura, Salinidad, Profundidad Secchi y Densidad.

Kruskal-Wallis test

P value >0,9999
Exact or approximate P value? Approximate
P value summary ns

Do the medians vary signif. (P < 0.05)? No

Number of groups 13
Kruskal-Wallis statistic 0,7033

Data summary
Number of treatments (columns) 13
Number of values (total) 52




