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RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras): Il presente estudio tiene como objetivo principal la estimaciin de la biomasa

e el Area neritica frente a has costas de la Provincia de Sunta Elena y su relacion con I temperatura durante

marzo del 2015, La recoleccion de mucstras se realizd en 12 estaciones ubicadas ca of borde costero frente o la provincia.

Se hicioron srrastres superficiales con redes de malla entre 300 y 500 um, entre los resultados mis relevantes esta

mayor abundsncia de 2ooplancton en las estaciones: La Puntilla (500p) y Anconcito (300 um), predominaron los

calanoides y claddostos Penilia avirosiriy La menor cantidad do orgunismos s evidencid en Libertador Bolivar

(500 pm) y In Punmtille de (30O pm). En cuanto o I biomass gravimétrica, hubo comvelacion positiva entre peso himedo,

pesa soco y abundancia de zooplancteres. La mayor biodiversidad se hollo en Libertador Bolivar (2,30 bits), hugar contigao
& Ayangue (Est. 9) doode se contd la mixima teenperaturs superficial del mar de 30°C
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| Nombre: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
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Autor: Erika Tatiana Marriott Anastaclo

Tutor: Biga, Maria Luturiaga Villarreal, Msc.

Resumen

£l presente estudio tiene como objetive principal iz estimacién de la blomasa tooplancténica en
of &roa nerftica fronte 2 1as costas de s Provineta de Santa Elcna y su relacién con 13 temperaturs
durente marzo del 2015, La recolection de muestras se reslizo en 12 sstaciones ubicadas en el
borde costero frente a la provindia. Se hicieron arrastres superficiales con redes de maila entre
300 y 500 urn, entre los resultados mas relevantes estd una mayor abundanca de rooplancton
en las estaclones; La Puntiils (S004) y Anconcito (300 wm), predominaron los copépodos
calenoldes y cloddceros Penllio ovicostris, Ls menor cantidad de organismos se evidencld en
Libertador Bollvar (500 um) y la Puntiila de (300 um). En cuanto # la blomasa gravimétrica, hubo
correlacidn positiva entre peso hdmedo, peso seco vy abundancia de oplancteres. La mayor
blodiversidad se halld en Ubertador Bollvar (2.30 bits), lugar contiguo a Ayangue (Est. 9) donde
se contd la méxima temperatura superficial def mar de 30°C,

Palabras claves: Sunta Elens, 2ooplancton, biomass, peso seco, peso hdmedo, sbundancla
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ESTIMATION OF BIOMASS ZOOPLANKTONIC OPPOSITE SANTA
ELENA PROVINCE DURING MARCH 2015

Author: Erika Tatizna Marriott Anastacio

Advisor: Biga. Marla Lururiags Villarreal, Msc.

ABSTRACT

The aim of this study Is to estimate the zooplankton biomass in the neritic area off the coast of the
Province of Santa Elena and Its relationship with environmental factors during March 2015, The
collection of samples was carrled out in 12 stations located In the coastal edge of the province.
Surface trawls were made with mesh networks between 300 and 500 um, among the most relevant
results it was found & greater abundance of rooplankton in the stations: La Puntilly {S00u) and
Ancancito (300 pm), The calanoid copepods and cladocerans Penilia avirostrls predominated, The
smazllest number of organisms was evident In Libartador Bollvar (500 um) and Puntiila de (300 um).
Regarding gravimetric blomass, there was a positive correlation between wet welght, dry weight and
abundance of 1ooplankteres. The highest blodiversity was found in Libertador Bolivar (2,30 bits),
adjncent 1o Ayangue (State 9) where the maximum sea surface temperature, 30" C.

Keywords: Santa Elena, zooplankton, blomass, dry weight, wet weight, abundance
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal la estimacion de la biomasa
zooplanctonica en el rea neritica frente a las costas de la Provincia de Santa Elena
y su relacion con la temperatura durante marzo del 2015. La recoleccion de
muestras se realizO en 12 estaciones ubicadas en el borde costero frente a la
provincia. Se hicieron arrastres superficiales con redes de malla entre 300 y 500
Mm, entre los resultados mas relevantes estd una mayor abundancia de
zooplancton en las estaciones: La Puntilla (500u) y Anconcito (300 pm),
predominaron los copépodos calanoides y claddceros Penilia avirostris. La menor
cantidad de organismos se evidencié en Libertador Bolivar (500 um) y la Puntilla
de (300 um). En cuanto a la biomasa gravimétrica, hubo correlacion positiva entre
peso humedo, peso seco y abundancia de zooplancteres. La mayor biodiversidad
se hallé en Libertador Bolivar (2.30 bits), lugar contiguo a Ayangue (Est. 9) donde

se contod la maxima temperatura superficial del mar de 30°C.

Palabras claves: Santa Elena, zooplancton, biomasa, peso seco, peso humedo,

abundancia



ABSTRACT

The aim of this study is to estimate the zooplankton biomass in the neritic area off
the coast of the Province of Santa Elena and its relationship with environmental
factors during March 2015. The collection of samples was carried out in 12 stations
located in the coastal edge of the province. Surface trawls were made with mesh
networks between 300 and 500 um, among the most relevant results it was found
a greater abundance of zooplankton in the stations: La Puntilla (500y) and
Anconcito (300 um). The calanoid copepods and cladocerans Penilia avirostris
predominated. The smallest number of organisms was evident in Libertador Bolivar
(500 pm) and Puntilla de (300 um). Regarding gravimetric biomass, there was a
positive correlation between wet weight, dry weight and abundance of
zooplankteres. The highest biodiversity was found in Libertador Bolivar (2.30 bits),
adjacent to Ayangue (State 9) where the maximum sea surface temperature, 30 °
C.

Keywords: Santa Elena, zooplankton, biomass, dry weight, wet weight, abundance



INTRODUCCION

El zooplancton lo constituyen grupos de organismos microscopicos que son
llevados por las corrientes incluyen a crustaceos, rotiferos, larvas de insectos de
aguas abiertas, acaros acuaticos, foraminiferos plancténicos, radiolarios, medusas;
pueden considerarse como indicadores naturales de masas de agua Yy
contaminacion, también proporcionan informacioén sobre las caracteristicas del

medio. (Thomas, Marino, & Pereyra, 2015).

La medicion de la biomasa y la abundancia del zooplancton son factores de alta
importancia que expresan cambios estacionales drasticos en los diferentes
ecosistemas templados, tipicamente, el meso zooplancton muestra una distribucion
estacional unimodal, con abundancia pico y biomasa durante la primavera y otra

en el verano.

En el Ecuador, la zona costera ha sido considerada como un area de importancia
biolégica donde se han llevado a cabo investigaciones por entes particulares y
gubernamentales, desde el Golfo de Guayaquil hasta la parte alta de la provincia

de Esmeraldas pasando por la peninsula de Santa Elena (Tapia & Naranjo, 2015).

Las costas de la provincia de Santa Elena estan influenciadas por corrientes de
distinta procedencia y masas de agua con diversidad de especies zooplanctonicas
y su estudio aporta a conocer la dinamica estructural de la diversidad maritima de

la zona (Tapia & Naranjo, 2015).

El estudio de biomasa de zooplancton en el Ecuador aporta informacion sobre la
estructura comunitaria o poblacional dentro del ecosistema marino; lo que a su vez
brinda una mejor comprension en el rol ecolégico y biolégico que tiene el
zooplancton (Salcedo & Coello, 2018). Por esto es importante estimar la biomasa
zooplanctdnica de la franja costera frente a la Provincia de Santa Elena y contribuir
al conocimiento de la disponibilidad planctonica para alimento de larvas de peces

crustaceos y moluscos, muchos de interés comercial que se encuentren en la zona.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es del estimar la biomasa de
zooplancton en el area neritica frente a la provincia de Santa Elena y su relacion

con los factores ambientales durante marzo del 2015.



CAPITULO |

1.1 . Planteamiento del problema

Un incremento en la temperatura en el océano podria provocar que la biomasa del
fitoplancton y zooplancton disminuya en un 6% y 11% respectivamente para fines
de este siglo. Una cantidad menor de estos dos elementos principales en la red
trofica marina podria reducir la biomasa de los peces en ciertas regiones, lo que
cambiaria y alteraria notoriamente el ecosistema marino en varias regiones del

planeta, llevando a reducir varias zonas de abundante pesca (Turley, 2014).

El Ecuador al encontrarse en una zona tropical definida principalmente por
corrientes calidas y frias del océano pacifico y dada su geografia natural es
vulnerable ante cualquier dinamismo climatico o estacional; esto a su vez vulnera
las poblaciones de especies en particular aquellas que se ubican en las zonas
neriticas. Segun el Acuerdo expedido por la Subsecretaria de Recursos Pesqueros
en julio 2007 se declara a la franja costera de una milla de distancia a la costa
ecuatoriana como “zona de reserva para la produccion de especies bioacuaticas a
la zona comprendida desde la orilla del perfil de la costa continental del Ecuador

hasta una milla nautica”

En el Ecuador existe poca informacion planctonica de la franja costera de una milla
y dada la importancia de la zona como area de reserva para la produccion biolégica
(Acuerdo ministerial 03316 y 134) pues es zona considerada como zona de
reproduccion, la plataforma continental sobre la que se encuentra es un habitat
adecuado para la alimentacion de estadios larvales de peces crustaceos y

moluscos.

Para contribuir a los propositos de enriquecer la informacion cientifica de la zona
se propone el presente trabajo sobre “Estimacion de la biomasa zooplancténica
frente a la provincia de Santa Elena durante marzo del 2015” a fin de conocer la
composicién y abundancia cualitativa y cuantitativa como una medida de
produccion bioldgica disponible en la alimentacion de recursos larvarios juveniles y

adultos presentes en el area.



1.2 . Objetivos de lainvestigacion
1.2.1 . General

Estimar la biomasa zooplancténica en la zona neritica frente a la provincia

de Santa Elena y su relacion con la temperatura.
1.2.2 . Especificos

e Identificar los grupos de zooplancton presentes en las diferentes
localidades costeras frente a la provincia de Santa Elena durante marzo

del 2015.

e Determinar las variaciones de abundancia del zooplancton entre las

zonas muestreadas durante marzo del 2015.

o Establecer relaciones entre la temperatura y la biomasa zooplanctonica



1.3 . Justificacién

El estudio del zooplancton en la zona neritica frente a las costas de la provincia de
Santa Elena constituye un aporte al sector cientifico — pesquero. Sus resultados
relacionan al segundo nivel trofico, fuente de alimento de los primeros estadios de

vida de los recursos pesqueros.

El presente estudio permitira ampliar las bases bibliograficas de estudios en esta
area en especifico, ademas motivara estudios posteriores con diversos enfoques
gue ampliardn los objetivos detallados en el presente trabajo favoreciendo al

cuidado y proteccion de la biodiversidad de este ecosistema.

Segun los datos y muestras obtenidas frente a las costas de Santa Elena, se
identificaran las especies de zooplancton que poseen, ademas, se relacionara su

abundancia con la temperatura.

El estudio de los datos procesados en el presente proyecto beneficiara a los
profesionales que a nivel de investigacion realicen tomas de muestras o estudios
similares para la gestion preventiva y cuidado de las zonas cercanas a la costa; la
ayuda se establece a través de la determinacion de las variaciones de abundancia

zooplanctonica.
1.4 . Delimitacion

La delimitacion temporal de la presente investigacion se establecio con relacion al
tiempo en donde se adquirieron las muestras para el analisis de laboratorio estos
modelos mantienen fecha de marzo del afio 2015. Con relacién a la delimitacién
espacial los muestreos fueron realizados en la costa ecuatoriana, frente a la

provincia de Santa Elena.



1.5 . Hipotesis

Existen diferencias en la composicion y biomasa gravimétrica del zooplancton en

relacion con la temperatura en los sitios de muestreo



1.6 . Operacionalizacion de variables para la formulacion de hipotesis

Variable dependiente: Existen diferencias en la composicion y biomasa

gravimétrica del macroplancton.

Variable independiente: Los factores fisicos de los sitios de muestreo

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables para la formulacion de hipotesis
Tipo Variable Dimension Indicadores
Diferencias en Diversidad

Dependiente

la composicién
y biomasa
gravimeétrica
del
macroplancton.

Identificacion
taxonomica

Biomasa gravimétrica
Macroplancton

Peso Himedo

Peso Seco

Huevos/Larvas

Meroplancton

Holoplancton

Independiente

Factores
fisicos en los
sitios de
muestreo

Factores ambientales
Sitios de muestreo
Caracteristicas
oceanograficas

Temperatura

Corrientes

Salinidad

Estaciones biolégicas

Morfologia del relieve
costero y oceénico




CAPITULO I

2.1 . Antecedentes de la investigacion

Existe poca informacion zooplancténica realizada en la franja costera del
Ecuador, pero si hay trabajos realizados en aguas oceéanicas, entre ellos se
encuentran el desarrollado por Luzuriaga y Elias (1999) quienes a través del
programa de pesca VECEP y en colaboracién con la Union Europea
determinaron las areas de mayor riqueza ictioplancténica y zooplanctonica en
las zonas oceanicas y costeras del Golfo de Guayaquil, Santa Elena y el Cabo
de San Lorenzo; obteniendo como resultado que las larvas de peces
predominantes fueron las de las familias de Myctophidae, Phosichtyidae,
Engraulidae Y Bathylagidae. Ademas, se observé que el micro zooplancton y el
peso seco del zooplancton constituyeron uno de los parametros bidticos

relacionados con las areas de concentracion.

En el trabajo realizado por Elias, Luzuriaga y Chavarria (2010) durante el crucero
T07-09-04HL se realizé una investigacion de campo con el objetivo de
determinar la composicion de huevos y larvas de peces en la zona de la costa
ecuatoriana, ubicando 157 estaciones de muestro a lo largo de la zona antes
mencionada, en donde se determiné que la zona de mayor concentracién de
huevos y larvas de peces se encontraban alrededor de la Isla Santa Clara en el

area sur del Golfo en la cercanias de Chanduy y la Punta de Santa Elena.

El trabajo expuesto por Ledén (2013) en donde se detalla la composicion,
abundancia y distribucién del zooplancton presente en la costa ecuatoriana en
muestras del 2005, en donde se determin6 que la abundancia y la distribucion
de organismos presento diferencias marcadas durante varias estaciones, siendo
el mes de noviembre en donde se registraron los mas altos valores de

abundancia favoreciendo a la biomasa de zooplancton del sector.

El estudio presentado por Quimi (2014) en donde se detalla la composicion y
abundancia de zooplancton de la represa San Vicente de la comuna Las Balsas

en la provincia de Santa Elena; para su desarrollo se seleccionaron cuatro



estaciones de muestreo durante los meses de junio a noviembre del 2013, se
concluyd que la zona de estudio es un ecosistema equitativo; esto mantiene
relacion con el presente trabajo de investigacion porque expone una metodologia
similar a la implementada tanto como para la recoleccion de muestras como para

su tratamiento y posterior andlisis de resultados.

El estudio de comunidades de fitoplancton y zooplancton en la zona costera de
Monteverde de la Peninsula de Santa Elena elaborado por Tapia y Naranjo
(2015) en donde se monitorearon 15 estaciones en noviembre del 2006;
obteniendo como resultados la existencia de un total de 21 grupos de
zooplancton con dominancia de los Copépodos, Radiolarios, Zoeas de

brachiuras y Quetognatos.
2.2 . Marco tedrico
2.2.1 . Zooplancton

La mayoria de los organismos zooplancténicos mantienen formas
microscopicas, unicelulares o multicelulares con tamarfios que varian desde unas
pocas micras hasta un milimetro o mas; ademas de las variaciones de tamafio,
existen diferencias en las caracteristicas morfolégicas y la posicion taxondémica.
El zooplancton juega un papel dentro de la investigacién de la biodiversidad

faunistica dentro de los ecosistemas acuaticos.

El zooplancton es mas variado en comparacion con el fitoplancton, su
variabilidad en cualquier ecosistema acuatico esta influenciada principalmente
por la parcelacién, la migracién vertical diurna y las estaciones. Los
zooplanctones se clasifican de cuatro maneras segun diferentes criterios. En

primer lugar, estan divididos en Holoplancton y Meroplancton.

Las especies que pasan toda su vida en la zona pelagica se denominan
holoplancton, como por ejemplo los Copépodos aquellas que pasan en el mar
solo durante una parte de su ciclo de vida se llaman meroplancton como las
larvas de moluscos benténicos, percebes, etc. En segundo lugar, los

zooplanctones se dividen en protozoos y metazoos.



Entre el grupo de protozoos, los ciliados forman un grupo ecolégicamente
importante, estos se multiplican rapidamente y son a menudo los primeros

herbivoros durante las floraciones de algas.

El meta zooplancton tiene un tiempo de vida comparativamente mas largo que
varia desde varios dias como los rotiferos y algunas semanas como algunos
pequefos crustaceos hasta varios afios como por ejemplo los eufausiaceos de

las grandes en regiones polares.

En tercer lugar, el zooplancton se clasifica segun su tamafio, se han hecho varios

intentos para clasificarlos y se los ha resumido en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion del zooplancton de acuerdo con su tamafio

Plancton Tamafio Tipos de plancton Zooplancton comUnmente encontrado
Bacterioplancton,
Myco plancton,
Fitoplancton, Nanoflagelados heterotréficos que se
Nano Plancton  2-20 ym protozoo plancton  alimentan de bacterias
Myco-plancton, La mayoria de los protozoos,
Fitoplancton, proto  especialmente los ciliados, los huevos y
zooplancton, meta  las primeras etapas larvarias del plancton
Microplancton 20-200 ym zooplancton crustaceo y las larvas meroplancténicas
Pequefias medusas acuaticas,
ctendforos, chatoatos, apendicularios,
dolidlidos, huevos de peces y larvas,
Fitoplancton, junto con etapas mas antiguas de
protozoo plancton,  crustaceos plancton y larvas
Meso plancton 0,2-2 mm meta zooplancton  meroplancténicas
Fitoplancton, Las muestras mas grandes de
2 mm-20 protozoo plancton,  hidromedusa, sifonéforos, ctendforos,
Macro plancton cm meta zooplancton  eufausidos, salpas, larvas de anguila, etc.
20cm - Medusas, sifonéforos, escichozoos,
Mega plancton 200 cm Meta zooplancton  tunicados pelagicos, etc.

Fuente: The Biology of Decapod Crustacean Larvae (Anger, 2014).

En cuarto lugar, el zooplancton se puede clasificar en neriticos y oceanicos, el
plancton neritico habita aguas costeras hasta unos 200 m de profundidad, mas
alla prevalece el plancton oceénico. En el régimen oceanico, nuevamente se
subdividen en epipelégicos (0-200 m), mesopelagicos (200-1000 m) y mas all4
de 1000 m de profundidad, de estos, los epipelagicos y mesopelagicos son el

dominio principal del zooplancton.



2.2.1.1 . Huevos y larvas como parte del zooplancton

En muchas especies de peces comercialmente importantes, el momento y la
ubicacion del desove estan estrechamente relacionado con las floraciones en las
poblaciones de fitoplancton Esto mantiene sentido para los peces porque la
principal fuente de alimento para larvas es el zooplancton, que a su vez crece en
aguas ricas en su principal fuente de origen, el fitoplancton, ademas el tamafio
del reclutamiento anual, definido como la biomasa de las larvas que se
metamorfosean en peces juveniles, es una variable de vital importancia para la

constitucién a largo plazo de las poblaciones de los peces.

El zooplancton comprende una amplia diversidad de animales, incluidas larvas,
juveniles y adultos, de casi todos los taxones de la escala zooldgica, debido a
esta gran pluralidad de taxones, el zooplancton representa un sistema muy
complejo en el que las interacciones entre sus componentes dan como resultado

relaciones lineales, no lineales, ciclicas o aleatorias.

Entre los planificadores se encuentran organismos que ocupan diferentes
categorias en la red trofica como los productores, consumidores vy
descomponedores. El Ictioplancton, que consiste en huevos de peces y larvas,
es un componente esencial de los ecosistemas pelagicos debido a sus
interacciones complejas con el resto de las especies de plancton en disimiles

niveles de la red trofica (Landaeta, Contreras, & Bustos , 2015).
2.2.1.2 . Meroplancton

El ciclo de vida de la mayoria de los invertebrados marinos pelagicos y
bentdnicos incluye una etapa larval, que difiere de los organismos adultos en
términos morfolégicos, de estilo de vida y de alimentacion, a esto se le llama
reproduccion indirecta o desarrollo indirecto. Las larvas que se encuentran en la
columna de agua generalmente pertenecen al plancton, principalmente a la
deriva en la columna de agua con capacidad limitada para nadar (Kling &
Svensen, 2017).
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El término meroplancton se refiere a los organismos, que pasan solo una cierta
parte de sus vidas a la deriva como plancton a través de la columna de agua,
antes de que se instalen en el fondo del mar o se conviertan en parte del necton.
La mayoria de meroplancton son larvas planctonicas de invertebrados

bentdénicos marinos.

Para los invertebrados benténicos marinos con un ciclo de vida complejo, el
transporte de larvas pelagicas es un proceso clave en la conectividad de
dispersion y poblacién y juega un papel importante en el establecimiento y la
persistencia de poblaciones, conservacién de la biodiversidad, distribucién de

especies exoticas y distribucién de especies.

El transporte de larvas resulta de interacciones complejas de rasgos biolégicos,
por ejemplo, tiempo de desove y ubicacién, comportamiento larval, duracion de
la larva planctonica y procesos hidrodinamicos (Gallego, Heimeier, & Lavery,
2015).

En ambientes costeros, numerosas y complejas caracteristicas hidrodinamicas
de mesoescala pueden controlar estrictamente el transporte de organismos
plancténicos, por ejemplo, las larvas de invertebrados costeros pueden
"atraparse" y transportarse dentro de penachos estuarinos, que actian como

barreras fisicas para el transporte maritimo.

Los rasgos biolégicos especificos de especie también pueden modular el papel
de este tipo de caracteristica hidrodindAmica en el transporte de larvas, en
particular, el comportamiento vertical de algunas larvas puede asegurar su
retencion en habitats adecuados, incluso cuando se espera que la hidrodindmica

local induzca el transporte maritimo, como en estuarios.
2.2.1.3 . Holoplancton

El holoplancton pasa toda su vida como parte del plancton, este grupo incluye
krill, copépodos, diversos caracoles marinos pelagicos, babosas, salpas,

medusas y un pequefio nimero de gusanos marinos.
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El holoplancton se compone de formas que representan casi todos los grupos
del medio marino con la excepcion de las esponjas, briozoos, y foronideos, entre
los equinodermos, los pepinos de mar que pertenecen a dos especies de
Pelagothuria y una especie de Planktothuria, son plancténicos a lo largo de su
vida. Aunque todos los demas phyla estan abundantemente representados en el
holoplancton, los copépodos ocupan el primer lugar en la mayor parte del océano
son importantes en la cadena alimenticia y sirven como muy buenos organismos

vivos para alimentar criaderos de conchas y peces (Monroy & Troccoli, 2017).
2.2.1.4 . Diversidad del zooplancton

La diversidad y abundancia del zooplancton juegan un papel importante en el
manejo de la acuicultura, se conoce las comunidades de zooplancton son
altamente susceptibles a una amplia gama de factores como cambios
ambientales, abundancia temporal y variacién estacional, y su diversidad es un
marcador de la calidad del agua en condiciones troficas en aguas frias,
templadas y tropicales, estos ademas desempefian una funcién primordial en el

funcionamiento y la productividad de los ecosistemas lacustres.

Debido a su importancia en el ecosistema acuatico, se le presta mucha atencion
a su comportamiento biologico, los zooplanctones también tienen un enorme
valor ecoldgico ya que son consumidores primarios de fitoplancton y también
reciclan los nutrientes; la estructura y el ensamblaje de las comunidades de
zooplancton depende de muchos factores fisicoquimicos y ambientales, como la
lluvia, la temperatura del aire y del agua, la concentracion de nutrientes y la

salinidad del ecosistema que habiten.

La disponibilidad y calidad de los recursos alimenticios en el ecosistema acuatico
afecta directamente la abundancia de fitoplancton, que a su vez induce el cambio
en el patron de distribucion de las especies de zooplancton, sin embargo, la
diversidad y densidad del zooplancton también depende de la depredacion
interespecifica por parte de los invertebrados. Los rotiferos, los cladéceros y los
copépodos se consideran las especies mas importantes para la medicion de la

densidad de poblacion, la produccion de biomasa y la reproduccion de nutrientes
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en los ambientes lacustres. Los ecologistas usan los indices de diversidad como
una herramienta importante para entender la estructura de la comunidad en

términos de riqueza, equidad o cantidad total de individuos existentes.
2.2.2 . Muestreo de zooplancton

El zooplancton generalmente se lo recolecta con ayuda de una red de malla fina,
pero también es posible usar cubos o redes de inmersion alrededor de luces
brillantes, las redes de plancton usadas son de varios tamafos y tipos, las
diferentes redes se pueden clasificar en dos categorias: el tipo abierto, utilizado
principalmente para lances horizontales y oblicuos, y las redes cerradas con
mensajeros para recoger muestras verticales de las profundidades deseadas

(Samanez, Rimarachin, & Palma, 2014).

A pesar de unas cuentas variaciones menores, la red de plancton es de forma
conica y consta de un anillo que puede ser rigido, flexible y redondo o cuadrado.
El cubo de recoleccién debe ser fuerte y facil de quitar de la red, esta actia a
manera de filtrante cominmente es de seda, nylon u otro material sintético. El

material debe ser duradero con un tamafio de poro fijo y preciso.

El tamafio de malla del material de red influirh en el tipo de zooplancton
recolectado por una red, las redes con malla mas fina capturaran organismos
mas pequenos, estadios larvales y huevos de formas plancténicas y huevos de
peces, mientras que aquellos con material de malla gruesa se utilizan para

recolectar plancton y larvas de peces mas grandes.

Existe una gran variedad de malla disponible desde los tamafios de poros mas
finos hasta los mas gruesos. Ademas del tamafio de la malla, el tipo, la longitud
y el area de la boca de la red, la velocidad de arrastre, el tiempo de recoleccion
y el tipo de lance determinaran la calidad y la cantidad de zooplancton

recolectada (Samanez, Rimarachin, & Palma, 2014).

Existen diferentes formas de recolectar muestras de zooplancton, entre las

cuales podemos mencionar:
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e Las colecciones horizontales se llevan a cabo principalmente para la

superficie y el subsuelo
e Enlances oblicuos, la red suele remolcarse por encima del fondo.

e El recorrido vertical estd hecho para muestrear la columna de agua.
La red se baja a la profundidad deseada y se arrastra lentamente

hacia arriba.

e Los mecanismos de cierre se utilizan para cerrar redes vy
posteriormente estudiar la abundancia de zooplancton a diferentes
profundidades. La eleccion de la red y el tipo de lance que debe

tomarse debe estar determinada por los objetivos del estudio.
2.2.3 . Fijacion de las muestras

La fijacion de estas se debe llevar a cabo lo antes posible, al menos dentro de
los 5 minutos posteriores a la recoleccion, para evitar dafios al tejido animal por
accion bacteriana y autdlisis. Un fijador es recomendable para la preservacion y
estabilizacion de las proteinas dentro de sus tejidos de manera que, mucho
tiempo después, los tejidos aun conservaran una apariencia de su apariencia

cuando estuvieron vivos (Viteri, Chalén, & Cevallos, 2017).

El elemento de preservacion deberia ser no corrosivo o de naturaleza téxica, el
reactivo de fijacion y conservacion mas comun es el formaldehido tamponado (4-
5%), es uno de los fijadores mas barato ademas permite almacenar las muestras
de zooplancton durante varios afios. El volumen de plancton a solucion debe ser

de aproximadamente 1:9.

La solucién resultante es acida y, por lo tanto, es perjudicial para las muestras
gue contienen CaCO3, que desafortunadamente esta presente en los esqueletos
de muchos taxones, para neutralizar el contenido de &cido, a veces se
recomienda afiadir hidréxido de sodio, tetraborato de sodio, carbonato de sodio

(NaCO3) o hexametileno teteramina, el fijador generalmente hace que los tejidos
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corporales del zooplancton sean duros y fragiles en relacién a su especie (Viteri,
Chalén, & Cevallos, 2017).

2.2.4 . ldentificacion taxondmica

El sistema de clasificacion fue desarrollado por Carl Linnaeus como una
herramienta importante para su uso en el estudio de la biologia y para su uso en
la proteccion de la biodiversidad. Sin una informacion de clasificacion muy
especifica y un sistema de nombres para identificar las relaciones de las
especies, los cientificos estarian limitados en sus intentos por describir con

precision las relaciones entre las especies.

Comprender estas relaciones ayuda a predecir como los ecosistemas pueden
ser alterados por factores humanos o naturales. La taxonomia facilita la
preservacion de la biodiversidad, los datos de especies se pueden analizar mejor
para determinar el numero de especies diferentes en una comunidad y
determinar como podrian verse afectadas por las tensiones ambientales (Terlizzi
& Anderson, 2014).

Los arboles familiares o filogenéticos para las especies ayudan a predecir los

impactos ambientales en las especies individuales y sus parientes.
2.2.4.1 . Sistema TaxonGmico de Linnaean

Carl Linnaeus cre0 toda la categoria de zoologia sistematica y botanica, asi
como un esquema de clasificacion, que todavia utilizan los biélogos, su obra
maestra fue el Systema Naturae; Linnaeus inventd el sistema de clasificacion
para establecer un consenso sobre nombres de plantas y animales y para

comprender relaciones evolutivas complejas entre organismos.

El sistema taxondmico de Linnaean comienza con la categoria mas general de
Dominio o Reino y se vuelve cada vez mas especifico hasta que termina con un

nombre especifico de género y especie derivado de raices griegas y / o latinas.

Basado en los conceptos introducidos por sus predecesores cientificos, Linneo

desarroll6 su sistema para que cada especie tuviera un doble nombre latino, el
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primer nombre es el género y el segundo es el nombre de la especie. Este
sistema de denominacion de dos palabras se llama nomenclatura binomial, el
nombre siempre esta en cursiva con el género en mayuscula y la especie en

minasculas (Arija, 2012).
2.2.5 . Biomasa gravimétrica

Las mediciones gravimétricas son instantaneas; es decir, miden la biomasa en
un momento donde la muestra de observacion cambia constantemente, debido
ala gran variabilidad en la biomasa dentro de un sitio, y al control del crecimiento
de numerosos factores fisicos como la luz, velocidad de corriente, frecuencia de
tormentas, quimicos, régimen de nutrientes biolégicos entre otros, las

comparaciones entre sitios se vuelven multivariada.

Para ser utilizado con éxito, el método gravimétrico debe emplearse con un
objetivo especifico en mente, y para hacer comparaciones entre sitios, las
muestras se deben recolectar de entornos lo mas idénticos posibles. La
aplicacién, como mecanismo para aproximar la tasa de acumulacion de biomasa
es mas valiosa que una estimacion unica de biomasa, la ultima determinacion
generalmente se realiza incubando sustratos limpios naturales o artificiales en

condiciones casi idénticas como sea posible.
2.2.5.1 . Peso humedo y peso seco

El estudio de la biomasa de zooplancton en ambientes de surgencia ha recibido
una atencion considerable en muchos lugares debido al papel central de estos
organismos dentro de la red tréfica. La mayoria de las especies de zooplancton,
y especialmente los copépodos herbivoros, son capaces de rastrear la
variabilidad ambiental y aprovechar la fertilizacién causada por el afloramiento y

la posterior ampliacién de la productividad primaria.

Ademads, los copépodos son uno de los recursos alimenticios mas importantes
de las primeras etapas de los peces clupeoides que forman grandes poblaciones

en areas de surgencia, la biomasa de zooplancton puede medirse directamente
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como el peso de materia fresca o seca 0, mas comunmente, estimarse

indirectamente a partir de otras mediciones.

Las técnicas de enumeracion son esenciales para generar observaciones que
pueden usarse para evaluar predicciones derivadas de la teoria; la capacidad de
distinguir entre las estimaciones de variables ecoldgicas importantes, como la
abundancia y la biomasa de las especies, influye directamente en la capacidad
para la corrobacion de hipotesis sobre un ecosistema en particular y de la misma
forma poder anticipar o predecir eventualidades (Brightdoom, Benitez, &
Troccolli, 2016).

Las estimaciones también forman la base de teorias empiricas que pueden
realizar predicciones cuantitativas sobre la distribucion y abundancia de
organismos en la naturaleza, por lo tanto, es importante que los ecologos
evallen las técnicas utilizadas para producir estimaciones de estas variables

ecologicas (Villanoba, Ramirez, & Costa , 2015).

El peso es una medida del tamafio de un medio que a menudo se usa para
evaluar la produccion, o para determinar niveles de energia en las comunidades
acuaticas, en la mayoria de los estudios, es posible pesar 0 secar especimenes
de zooplancton inmediatamente después de la recoleccién, por lo que se
conservan para la posterior determinacién del peso, sin embargo, la presencia
de aceite en la superficie de muestras de zooplancton quimicamente
preservadas sugiere la lixiviacion de materia orgéanica y una disminucion

concomitante en el peso seco.
2.3 . Marco contextual

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Santa Elena, creada
oficialmente en 2007 a través de un decreto de mandato popular tras pertenecer
con anterioridad a la provincia del Guayas; en la actualidad cuenta con una
superficie de 3,690.17 km2 y 308.693 habitantes distribuidos en tres cantones:
Salinas, Santa Elena y la Libertad y entre sus poblaciones mas destacadas se

encuentran las ciudades y pueblos de Salinas, La Libertad, Santa Elena,
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Manglaralto, Ancén, Anconcito, Chanduy, Punta Blanca, San José, Olén,
Ayangue y Palmar (INEC, 2012).

Los habitantes del cantén Santa Elena suman alrededor de 144.100 personas
gue representan alrededor del 46.7% del total de habitantes de la provincia del
mismo nombre, el 27.5% se encuentra en la parte urbana mientras que el 72.5%
pertenece a la parte rural, dentro de las principales actividades a las que sus
habitantes se dedican en primer lugar esta la agricultura, ganaderia, silvicultura
y pesca con el 29.6%, en segundo lugar con el 14.2% se encuentra el comercio
al por mayor y menor; aquello se evidencia un alto numero de personas

dedicadas a actividades primarias de produccién (SNI, 2014).

La pesca en este canton esta caracterizada por tres tipos, la pesca artesanal, de
mediana escala y la realizada por buques de gran calado, lo que ha convertido
al puerto pesquero de Santa Rosa uno de los de mayor importancia para el
desembarque y comercializacién de la zona. Chanduy es conocido como un
pueblo pequefio que cuenta con alrededor de 800 pescadores artesanales
guienes comercian una gran variedad de pescados para el comercio local y hacia
las grandes ciudades cercanas como Salinas y Guayaquil. De acuerdo con Vera
(2009) alrededor de 2.380 toneladas de peces pelagicos fueron descargadas en
Anconcito que es uno de los puertos de mayor auge en la zona costera; en el
puerto de Santa Rosa se capturaron alrededor de 3.553 toneladas de pesca de

mar adentro.

De acuerdo con lo expuesto por Pezo (2017) son variadas las preocupaciones
de los pescadores de la provincia de Santa Elena debido a que no obtienen las
mismas cantidades de peces que en meses de afos pasados; ademas expresan
gue es probable que debido a los cambios climaticos que y las condiciones en la
gue actualmente se encuentra el mar tengan responsabilidad por las bajas
faenas que han tenido durante el 2017. Los pescadores de la zona de Santa
Elena son conocedores de las condiciones de temperatura y su efecto sobre el
mar y las especies que lo habitan ademas manifiestan que cada vez se deben
adentran mas millas para poder encontrar el producto que sustenta a sus familias

lo que eleva los riesgos.
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El nimero de capturas de especies conocidas localmente como dorado, gacho,
banderdn, picudo, corvinas y sierra entre otras se ha visto disminuida en los
ultimos afos, los cambios en la temperatura y las lluvias han sido instigadores
de este decrecimiento, estas afectaciones provocan que tanto pescadores
artesanales como industriales se vean obligados a buscar nuevas alternativas,
en algunos casos las personas dedicadas a esta actividad responsabilizan al
bajo control de contaminantes que se vierten en las aguas, al mismo tiempo que
las autoridades recomiendan acatar las estaciones de veda para la proteccion
de la reproduccién de los peces y regularizar su actividad (Bonilla, 2017).
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2.4 . Marco conceptual

Abundancia de especies: es el nUmero de organismos que se encuentran
dentro de una es una comunidad asociada de especias que interactuar y habitan

en un area definicion.

Area neritica: marina poco profunda, ambiente que se extiende desde la
bajamar media hasta profundidades de 200 metros, que corresponde

generalmente a la plataforma continental.

Las aguas neriticas son penetradas por cantidades variables de luz solar, lo que
permite la fotosintesis tanto por organismos plancténicos como por organismos
gue viven en el fondo, la zona se caracteriza por nutrientes relativamente

abundantes y variedad de actividad biolégica debido a su proximidad a la tierra.

Biomasa: En el contexto de la biomasa para la energia, el término a menudo se
usa para referirse al material de origen vegetal, pero también se puede aplicar

tanto al material derivado de origen animal.

Copépodos: Es considerado como cualquier miembro de la ampliamente
distribuida familia del crustaceo subclase copépoda; son de gran importancia
ecoldgica y fuente de alimento, un gran nimero de estas especies son formas
de vida marina que habitan a lo largo de todo el mundo. Los copépodos son
componentes clave de las cadenas alimentarias marinas y sirven directa o
indirectamente como fuentes de alimentos para la mayoria de las especies de

peces comercialmente importantes.

Especie indicadora: Es una especie que define un rasgo o caracteristica del
medio ambiente independientemente de su abundancia y por lo tanto es util para

indicar una condicion ambiental.

Fitoplancton: El fitoplancton se refiere al componente autétrofo del plancton que
se desplaza en la columna de agua, al igual que las plantas, obtiene energia
mediante un proceso llamado fotosintesis, por lo que debe vivir en la capa de

superficie bien iluminada de un océano, mar o lago.
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Peso seco de biomasa: es la cantidad exacta de masa de cualquier cuerpo que
se mantiene contantes, esta puede variar con relacion al ambiente o las

condiciones fisicas - quimicas.
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2.5 . Marco legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

SECCION SEGUNDA- AMBIENTE SANO

“Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes

y de bajo impacto”

“Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas biolégicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biol6gicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos

al territorio nacional”

CODIGO ORGANICO AMBIENTAL

“Articulo 17.- De la investigacion ambiental. El Estado debera contar con datos
cientificos y técnicos sobre la biodiversidad y el ambiente, los cuales deberan ser
actualizados permanentemente. La Autoridad Ambiental Nacional debera
recopilar y compilar dichos datos en articulacion con las instituciones de
educacién superior publicas, privadas y mixtas, al igual que con otras

instituciones de investigacion”

LIBRO SEGUNDO DEL PATRIMONIO NATURAL
TITULO | DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

“Articulo 29.- Regulacién de la biodiversidad. El presente titulo regula la

conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus componentes.
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Asimismo, regula la identificacion, el acceso y la valoracion de los bienes y los

servicios ambientales”

“8. Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de
tecnologias, la educacion e innovacion, el intercambio de informacion y el
fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus

productos, para impulsar la generacion del bio conocimiento”
ACUERDO MINISTERIAL N.° 03316 (RESERVA DE UNA MILLA)

“Art. 2.- Encarguese al Instituto Nacional de Pesca, establecer y ejecutar un
programa de monitoreo en esta zona con el fin de evaluar la incidencia de esta
medida de ordenamiento pesquero, cuyos resultados deberan ser puestos a
consideracion del sefior Subsecretario de Recursos Pesqueros y el Director
General de Pesca y conocidos obligatoriamente por el Consejo Nacional de

Desarrollo Pesquero mediante la presentacion de informes anuales”

ACUERDO MINISTERIAL N° 134 (RESERVA DE UNA MILLA, REFORMA)

“Articulo 1.- Se declara zona de reserva para la produccién de especies
bioacuéticas a la zona comprendida desde la orilla del perfil de la costa
continental del Ecuador hasta una milla nautica hacia el mar. Para fines de
administracion y control, se considera la orilla del perfil de la costa continental, a
la linea comprendida desde la bahia de Ancén de Sardinas siguiendo el perfil
costero hacia el sur del Puerto del Morro, siguiendo en linea recta hasta Punta
Brava (en la Isla Pund), y desde este punto continda bordeando el perimetro de
la isla Pund hasta la Punta Mandinga, luego contintia en linea recta hasta la Boca
de Balao Chico, desde donde se continda bordeando el Archipiélago de Jambeli

hasta Boca de Capones”.
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3.1. Area de estudio

CAPITULO III

En el area de estudio se estableci6 frente a la peninsula de Santa Elena, donde

se ubicaron 12 estaciones de muestro (tabla 3). El area de estudio se subdividié

en dos zonas, la zona sur contemplo las estaciones 1-7 y la oeste las estaciones

8-12 (figura 1). El tipo de muestreo realizado correspondid a un arrastre

superficial

Tabla 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo, en coordenadas geograficas,

establecidas frente a la Provincia de Santa Elena.

Estacion Longitud (O) Latitud (S) Lugar
1 80°38'56,9" 02°26'59,3" El Salinero
2 80°43'56,7" 02°25'00,6" El Real
3 80°52'56,3" 02°21'23,6" Anconcito
4 80°58'59,5" 02°14'18,3" Pta. Carnero
5 80°59'53,4" 02°09'52,1" La Puntilla
6 80°55'24,3" 02°11'55,6" La Libertad
7 80°50'36,7" 02°10'00,6" San Pablo
8 80°45'12,2" 02°03'01,1" Monteverde
9 80°46'50,0" 01°58'25,3" Ayangue
10 80°45'09,9" 01°52'49,1" Libertador Bolivar
11 80°46'38,2" 01°47'57,9" Olén
12 80°49'21,7" 01°42'59,2" La Rinconada
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo establecidas en la zona Sur

(A) y Oeste (B) frente a la Provincia de Santa Elena. Fuente: Google Earth
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3.2 . Materiales y métodos
3.2.1 . Metodologia de campo

El material biologico fue proporcionado por el Instituto Nacional de Pesca del
Ecuador (INP). Los muestreos fueron realizados en el mes de marzo del 2015,
frente a la provincia de Santa Elena. El material biolégico se recolect6é a bordo
de una embarcacion a motor, obtenidas mediante arrastres horizontales con una
red, de una malla tipo estandar de 300 y 500 um y de 0,30 cm de diametro de
boca, dotada de un colector al final de esta a una velocidad de 2 nudos durante

5 minutos.

Las muestras de zooplancton fueron vertidas en frascos de boca ancha de 200
ml, y fueron fijadas inmediatamente con formol al 3.5% neutralizado, cabe
mencionar que el material de estudio procede de 20 estaciones, divididas 12
estaciones colectadas con red de 300 um y 8 estaciones con red de 500 ym. En

cada sitio de muestreo se registré la temperatura superficial del agua.
3.2.2 . Metodologia de laboratorio

Para el andlisis cuantitativo de los organismos se procedié al contaje total de
zooplancton utilizando camaras de contaje tipo Dolfus, para el efecto, se
entresaca una alicuota representativa de toda la muestra. El nimero de
zooplanctones se expres6 en numero de organismos por 1000 metros cubicos

de agua filtrada.

Posteriormente, cada muestra se las coloca en una estufa a 60 °C por un tiempo
prolongado de 24 horas, después de este periodo, se procedid a pesar la

muestra y restandola con el peso de la capsula se obtuvo el peso seco.

La biomasa del zooplancton fue estimada en peso seco, la determinacion del
peso humedo se realizo eliminando todo el liquido intersticial de cada muestra,
filtrando la muestra con una malla de la misma abertura con la que se hizo la

colecta, después de filtrada cada muestra, se las colocaron en cépsulas de
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aluminio previamente pesadas, adquiriendo su peso en una balanza analitica

para luego ser restada con el peso de la capsula.
3.2.3 . Procesamiento de datos
Para la estimacién de la biomasa (peso seco) se hizo uso de la siguiente formula:
B = (P. seco/V) * 1000
V. agua filtrada;
La biomasa fue expresada por g /1000 /m3

Para calcular el nimero de organismos en el arrastre superficial se aplicé la

siguiente formula:
N= (a/Vf) * 1000 m?3
Donde:
N = Ndmero de Organismos en 1000 m3
n = Numero de Organismos en la muestra
Vf = Volumen de agua filtrada en el arrastre.
a= Area de la boca
Para calcular el volumen de agua filtrada a través de la malla, se empled la
ecuacion.
V=1 xr2x d
Donde:
V = Volumen de agua filtrada.

1 = Constante (3,1416).
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r = Radio de la boca de la red.
d = Distancia del recorrido

Para el analisis se aplicaron indices ecoldgicos de diversidad especifica se
determind basandose en la férmula de diversidad de Shannon- Wiener, La
férmula empleada para calcular la diversidad es el siguiente:

H= = pi+in(p)

En donde:

H: indice de Shannon
pi = n‘/N; abundancia relativa ni= es el numero de individuos de la especie,

N= el nimero total

Ln: logaritmo natural
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CAPITULO IV

4.1 . Resultados

Durante la campafia de marzo 2015, en la zona costera de la provincia de Santa
Elena, se encontr6é un total de 1 824 082 org/1000m3, de los cuales, un 68%
correspondieron a red de 300u y un 32% a red de 500u. La abundancia de
zooplancton en cada estacion demuestra la mayor cantidad de organismos en
las estaciones de Anconcito (Est. 3) colectada con red de 300 um y La puntilla

(Est.5) colectada con red de 500 uym, (figura 2).
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Figura 2. Abundancia de zooplancton registrada, durante marzo 2015, en las estaciones

de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las redes de 300 um 'y

500 pm.
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4.2 . Abundancia relativa

Los copépodos calanoide mostraron ser los organismos de mayor cantidad,

seguido por los cladéceros Penilia, noctilucas, Appendicularia Oikopleura,

Doliolum y el resto de los organismos identificados que estan por debajo del 1%

de abundancia fueron agrupados en otros (figura 3).

Apendicularia Copepodo O7tg/o s
oikopleura parasito 0
2% 1%
doliolum
2% —

Quetognat /
0
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500U

do"g'“”‘ Gasteropodo Otros

% 1% 10%
Apendicularia -\ /
oikopleura e

300U

Figura 3. Abundancia relativa del zooplancton registrada, durante marzo 2015, en las

estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las redes

de 300 ym y 500 pm.
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4.2.1 . Variacion porcentual del zooplancton por sitio de muestreo-red 500

pm.

Los copépodos calanoide presentaron fueron los mas abundantes en las
estaciones 4, 5, 8 con valores de abundancia superiores al 45%. En las
estaciones E1 y E7 los cladéceros representaron el grupo de zooplancton mas
representativo, con valores de abundancia superior al 62%. En la estacién E10,

los valores de abundancia fueron similares entre los calanoides y los cladéceros

(Figura 4-5).
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Apendicularia 20p 5%
oikopleura \ Quetognato / /

3% 14%

E5-500U E7-500U

Figura 4. Variacion porcentual por sitios de muestreo durante marzo 2015, estaciones

entre 1-7 con red de 500 um, ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena.

31



Cabe recalcar que en la estacion E-10 Libertador Bolivar se puede evidenciar

gue hay gran diversidad de organismos como, poliquetos, hidromedusas, huevos

de invertebrados, sagita, copépodo ciclopoide, en comparacién con las otras

estaciones gue no se encontraron organismos similares, (Figurab).
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Figura 5.. Variacién porcentual por sitios de muestreo durante marzo 2015, estaciones

entre 8-12 con red de 500 um, ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena.
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4.2.2 Variacion porcentual del zooplancton por sitio de muestro-red 300 pm

Dentro de los diversos organismos encontrados en las muestras de las diferentes
estaciones, para el muestreo a 300 um se identificé a los Copépodos calanoide
de mayor abundancia evidenciado en las 12 estaciones, en la E3 el porcentaje
de organismos Copépodos fue muy superior a la media y en la E6 tanto los
copépodos como los cladéceros Penilia comparten similares niveles de

abundancia, esto se puede evidenciar (figura 6-7).
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Figura 6. Variacion porcentual por sitios de muestreo durante marzo 2015, estaciones

entre 1-4 con red de 300 um, ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena.
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Figura 7. Variacion porcentual por sitios de muestreo durante marzo 2015, estaciones

entre 5-12 con red de 300 um, ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena.
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4.3 Diversidad

La mayor diversidad se encontrg en la estacion E1- El Salinero, para la red de

300 ym mientras que, para la red de 500 pm la diversidad fue superior en la E10-

Libertador Bolivar. La menor diversidad para la red de 300 um se evidencio en

la estacion E2- El Real y en red de 500 um la menor diversidad fue en la E1- El

Salinero, (tabla4).

Tabla 4. Valores de diversidad zooplancténica registrada, durante marzo 2015, en las
estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las redes

de 300 ym y 500 um.

Estacion 300 ym 500 pm
E1l- El salinero 1,72 0,73
E2- El Real 0,90

E3- Anconcito 0,98

E4- Pta. Carnero 1,36 1,26
E5- La Puntilla 1,46 0,74
E6- La Libertad 1,61

E7- San Pablo 1,27 1,22
E8 -Monteverde 1,25 1,22
E9 -Ayangue 1,23

E10- Libertador Bolivar 1,56 2,30
E11- Ol6n 1,67 1,61
E12 - La Rinconada 1,36 1,61
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4.4 Biomasa Zooplanctonica
4.4.1 Peso humedo y peso seco de zooplancton

La biomasa del zooplancton en peso seco, con la red de 300um, fue mas en la
E3 Anconcito (3,6 g/1000m?) y la mas baja se registr6 en E6-La Libertad (0.32
g/1000m3). En las muestras colectadas con la red de 500 um se encontré la
mayor biomasa en la E5- La Puntilla (6,6 g/1000m?) y en la E10- Libertador

Bolivar se noté la mas baja biomasa con un valor de 0,14 g/1000m? (figura 8).
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Figura 8. Variacién de la biomasa zooplanctdnica expresada en peso seco y peso
himedo (g/1000m3), durante marzo 2015, en las estaciones de muestreo ubicadas

frente a la Provincia de Santa Elena, para las redes de 300 pm (A) y 500 ym (B).
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4.4.2 Relaciéon entre peso seco y peso humedo

Se encontrd una correlacion alta entre el peso seco y el peso humedo para
ambas redes de muestreo, con valores de 0.988 para la red de 300 um, mientras

que, para la red de 500 la correlacion fue de 0.991 (figura 9).
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Figura 9. Correlacion entre peso seco y peso hiimedo (g/1000m?), durante marzo 2015,
en las estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las
redes de 300 um (A) y 500 um (B).
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4.4.3 Relacion entre organismos, peso humedo y peso seco

La cantidad de zooplancton y su peso humedo mostr6 una correlacion alta en las
muestras recolectadas con la red de 300 y 500 um, presentando valores de 0.929

y 0.900, respectivamente (figura 10).
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Figura 10. Relacion entre Organismo, peso humedo (g/1000m?), durante marzo 2015,
en las estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las
redes de 300 um (A) y 500 um (B).
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La cantidad de zooplancton y su peso seco mostrd una correlacion alta en las
muestras recolectadas con la red de 300 y 500 um, presentando valores de 0.955

y 0.846, respectivamente (figura 11).
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Figura 11. Relacién entre Organismo, peso seco (g/1000m3), durante marzo 2015, en
las estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para las redes
de 300 um (A) y 500 um (B).
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4.5 Relacién entre cantidad de zooplancton y la temperatura

No se encontré correlacion entre la temperatura y la cantidad de organismos
recolectados con las redes de 300u (r =0.093) y 500u (r = 0.03) (figura 11).
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Figura 12. Relacién entre cantidad de zooplancton y la temperatura, durante marzo
2015, en las estaciones de muestreo ubicadas frente a la Provincia de Santa Elena, para
las redes de 300 ym (A) y 500 um (B).
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DISCUSION

Las variaciones de abundancia de la poblacion zooplanctonica presente en la
zona neritica de la Provincia de Santa Elena, indicaron un predominio de
copépodos y clad6ceros, en las estaciones de La Puntilla (500u) y Anconcito
(300u). Estudios realizados en la zona de la Peninsula de Santa Elena por Torres
et al (2004) reportaron igual dominancia de copépodos calanoides y cladéceros

Penilia, pero en el mes de agosto del 2002.

Prado, Cajas y Ayora (2018) encontraron en la zona de la periferia costera de
Anconcito en el mes de mayo del 2006 el dominio del grupo Malacostraca
representado por los eufausidos en estado de calyptopsis en casi 100% siendo
los copépodos apenas el 2 %, abundancia total que contrasta con las

observaciones realizadas en este trabajo.

Las estaciones de El Real y Punta Carnero, cercanas a la Puntilla, siguieron en
abundancia de zooplancton, evidenciando una mayor riqueza de organismo en
la zona durante marzo 2015. Suarez (2015) y Andrade (2007) en trabajos
realizados en la misma area de la Provincia de Santa Elena, encontraron también

predominio de copépodos y claddceros del género Penilia.

Con relacion a la biomasa zooplanctdnica, las estaciones de La Puntilla (500u),
Punta Carnero y Anconcito (300u) se caracterizaron también por mayor biomasa
en peso seco y peso humedo de zooplancton. De acuerdo con Velasco (2011) la
estimacion de biomasa zooplanctonica expresada en peso seco es considerada
una variable fundamental dentro de la caracterizaciéon biolodgica de un sistema
marino y un importante recurso que permite reconocer los procesos ecolégicos

gue se pueden llevar a cabo y sus posibles afectaciones.

De manera complementaria se realiz6 un analisis de correlacion entre la cantidad
de organismos presentes en las muestras, el peso hiumedo y el peso seco,
obteniendo como resultad para 300 um una fuerte relacion entre el ambiente y
la biomasa de las especies que su vez se puede explicar a través de los

parametros fisico como la temperatura (Villanoba, Ramirez, & Costa , 2015).
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La cantidad de organismos y la temperatura no estuvieron correlacionadas, lo
cual también ha sido reportado por Ledn (2013), quien manifiesta baja relacion
de la abundancia zooplancténica con similares variables, de temperatura y

turbidez analizadas en costas ecuatorianas en noviembre del 2005.

En el estudio desarrollado por Ayora (2012) entre marzo y noviembre del 2010
con redes de 300 micras, se determind que la biomasa del zooplancton presenta
variaciones estacionales debido a cambios climaticos, originando valores mas

altos en los meses de altas precipitaciones y en los ultimos de la estacién seca.

La diversidad fue mayor en el area oeste de la Provincia de Santa Elena,
(estaciones 10, 11, y 12, correspondientes a Libertador Bolivar, Ol6n y La
Rinconada. Mercedes (2014) en un estudio realizado en Santa Elena, encontrd

indices de diversidad similares a los obtenidos en este trabajo.
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CONCLUSIONES

Los copépodos calanoide y cladéceros fueron los grupos de zooplancton méas

abundantes frente a la provincia de Santa Elena.
La diversidad es relativamente similar entre estaciones de muestreo.

Existe una alta correlacién positiva entre la cantidad de organismos respecto

con su peso humedo y seco.

No existe una correlacion entre la temperatura y la cantidad de organismos

zooplanctoénicos.
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RECOMENDACIONES

Para futuros estudios se recomienda contar con mas informacién biolégica y
ambiental para interrelacionar datos que permitan ampliar la vision de la

dinamica zooplanctonica en la franja costera de la provincia de Santa Elena.

Es necesario realizar investigaciones en ambas épocas del afio, para
comprobar si hay respuesta comunitaria del zooplancton segun los cambios

ambientales.

Variables fisicas tales como salinidad, profundidad, velocidad del viento
deben ser tomadas en consideracién para establecer correlaciones que

expliqguen el comportamiento espacio temporal del zooplancton.
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ANEXOS

ANEXO A: FOTOGRAFIAS

Figura 13. Contenedores de las muestras preservadas

Figura 15. Observacion de los organismos
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Figura 16. Trabajo de laboratorio
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ANEXO B: TABLA DE ORGANISMOS A 500 pm

500 MICRAS
ESTACIONES
Copépodos Calanoide
Cladoceros Penilia.
Quetognato

Doliolum
Apendicularia oikopleura
Copepodo parasito
Zoea de braquiura
Pteropodo Creseis
Siphonoforo
Noctilucas
Hidromedusa

Pteropodo pseudothecosoma

Siphomedusa

Ophiopluteus equinodermo

Carideo

Huevos de peces
Resto de tenoforo
Larva de peces
Nauplio cirripedio
Sagita

Copepodo ciclopoida
Euphasidos calyptopis
Pluteus

Stomatopodo

Huevos de invertebrados
Bivalvo

Poliqueto

Decapodo sergestidae
Zoea anomura
Antizoea stomatophodo
Foraminifero

Zoea porcellanide
Auricularia
Cyphonauta - Briozoa
Anfipodo
Gasteropodo
Cladocero evadne
Pteropodo Limasina
Trocofora

Decapodo

Ectopleura

Cypris larva

Nauplio de copepodo
total

%

El E4 E5 E7 E8
5867 19388 311224 1990 23980
45663 17857 10714 8673 16837
204 204 8163 1990 2296
102 816 0 0 714
204 510 10204 153 408
0 0 7143 204 306
3571 255 1531 765 0
0 204 4592 0 459

0 1429 1531 51 459

0 0 4592 0 0

0 816 1020 0 204

0 0 2041 0 0
153 0 1020 0 0
204 51 0 0 867
153 816 0 102 0
0 0 510 0 51

0 0 0 0 0

0 0 510 0 51

0 0 0 0 102

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 255 0 51 0
204 102 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 51 0 0 0

0 0 0 0 51

0 0 0 0 0
102 0 0 0 0
51 0 0 0 0
51 0 0 0 0

0 0 0 51 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
56531 42755 364796 14031 46786
9,64% 7,29% 62,18% 2,39% 7,98%

E10
714
714

51
255

51
51
51
255

255

51

o O O O o

459
102

255

153

o O O O ©o o

[¢)]
iy

O O O O O O o o o

3469
0,59%

Ell
5663
15918
1122
4133
306
153
1378
459
663
51

102
102
102
153
102

204

204

o o

153

O O O o o o

)]
=

O O O O O O o o o

0
31020
5,29%

E12
5153
5459
1224
9184

918

408

561
1071
1122

408

o O O o o

153
765

204

O O O O 0O O O OO0 oo oo o o

27245
4,64%

TOTAL
373980
121837
15255
15204
12704
8265
8112
6837
5510
5051
2296
2143
1276
1276
1224
816
765
612
459
459
408
306
306
306
255
204
204
204
102
51

51

51

51

[6)]
=

O O O O O O o o o

586633
100

%
63,75%
20,77%

2,60%
2,59%
2,17%
1,41%
1,38%
1,17%
0,94%
0,86%
0,39%
0,37%
0,22%
0,22%
0,21%
0,14%
0,13%
0,10%
0,08%
0,08%
0,07%
0,05%
0,05%
0,05%
0,04%
0,03%
0,03%
0,03%
0,02%
0,01%
0,01%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
100,00%
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ANEXO C: TABLA DE ORGANISMOS A 300 pm

300 MICRAS
ESTACIONES
Copepodos calanoide
Cladoceros Penilia.
Noctilucas
Apendicularia oikopleura
Doliolum
Gasteropodo
Bivalvo
Quetognato
Pteropodo Creseis
Huevos de invertebrados
Cladocero evadne
Cyphonauta - Briozoa
Pteropodo Limasina
Copepodo ciclopoida
Nauplio cirripedio
Siphonoforo
Copepodo parasito
Euphasidos calyptopis
Sagita
Hidromedusa
Ophiopluteus equinodermo
Zoea de braquiura
Cypris larva
Huevos de peces
Foraminifero
ectopleura
pluteus
resto de tenoforo
zoea porcellanide
poliqueto
siphomedusa
larva de peces
anfipodo
Nauplio de copepodo
Trocé6fora
Decapodo
Antizoea stomatophodo
Decapodo sergestidae
Total

%

El
21939
31122

7041
1173
459
4133
2959
102
561

4133

306

1071
153
153

510
102

357

51
0
76582

6,19%

E2

83163

25510

1122

2296

255

9592

10204

357

1020

969

3214

1990

2857

0

1378

204

153

408

102

153

102

102

0

0

E3

198980

31122

1531

13265

0

2041

510

510

7143

4592

2041

2551

0

E4

86735

51020

0

16327

1020

510

510

1531

1531

1020

3061

1020

2041

1531

510

510

510

0

E5

15306

5051

0

816

102

1173

408

1122

102

408

102

714

204

102

102

204

0

145663 265306 169388 26071

11,77%

21,44%

13,69%

2,11%

E6
11735
10714
10714

255
459
102
102
663
204
255

0

0
102
204
153
153
918

357

51

102

153

0
37398

3,02%

E7
44898
4286
32602
816
102
561
408
1224
663
867
408
102

0

459
255

153

612

102
102

255

0
88980

7,19%

E8
60663
33265

765
867
1837
153
306
7143
510
2041
459

153

204
357

306
204

153

153

0
51
109745

8,87%

E9
64796
8163
867
1837
5153
51
1224

1939

1531
1480
018
204
714
153
102
459

408

153

153

102

0
90459

7,31%

E10
47959
12755

9184
4388
2245
51
561
1378
1429

1429

2449

765
102
102
204

51

204

102

153

51

0
85663

6,92%

Ell
22959
9133
8878
2500
5000
0

867
918
153

459

153

255

102
255

153

51

204

0
52092

4,21%

E12
52500
6735
16837
357
8163
612
204
1071
1276
612

0

510
102

459

102
306

0
90102

7,28%

TOTAL
711633
228878
89541
44898
24796
18469
17857
16224
15612
12296
11684
8622
6837
5765
3980
3418
3316
2908
1990
1378
1327
1224
1020
612
612
510
306
255
255
255
204
153
153
153
102
102

51

51
1237449

100

52

%
57,51
18,50

7,24

0,55
0,47
0,32
0,28
0,27

0,24

0,08
0,05
0,05
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00

100



