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Biomasa, diversidad y abundancia del zooplancton en la zona de Jaramijo-

Manabi durante los meses de enero a junio de 2024.
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! Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi.
Correo institucional: €1315840452@live.uleam.edu.ect, e1351166176@live.uleam.edu.ec’,
RESUMEN

El zooplancton es un factor determinante en la salud de los ecosistemas oceanicos, eslabon clave en la
transferencia de energia de la red trofica, etapa transitoria de muchas especies de importancia comercial. El
objetivo de esta investigacion es examinar la relacion entre la abundancia, composicion y diversidad del
zooplancton con los diferentes parametros ambientales durante un periodo de tiempo especifico. El estudio se
realizo en la region costera/litoral de Ecuador-Jaramijo desde enero hasta junio de 2024 utilizando el método
de arrastres con redes de 300 um, con una duracion de 10 minutos por cada estacidon, durante horas diurnas y
nocturnas de forma. Se midi6 la temperatura superficial del mar (TSM), pH y analisis de carbonatos totales
(carbonato y bicarbonatos). La TSM no presento una influencia significativa en la abundancia, composicion y
diversidad, el promedio fue de 28,55°C. No existi6 una relacion entre el pH (0,106) y carbonatos (-0,104) con
la abundancia de especies zooplanctonicas, Las pruebas estadisticas realizadas evidencian que no existen
diferencias significativas entre los periodos diurno y nocturno en el pardmetro de abundancia. En el estudio se
registraron un total de 18 especies, distribuidas en 3 filos: Chaetognatha, Annelida y Arthropoda, siendo este
ultimo el filo con mayor frecuencia de aparicion y dominancia en el monitoreo con Calanoides acutus 40,27%
y Euterpina acutifrons 15,97%. Las conclusiones exponen que los monitoreos ayudaron a la compresion de la
dinédmica poblacional del zooplancton costero, tomando en cuenta factores como temperatura, pH y carbonatos,
ademas se establecid una estructura comunitaria variables, con indices de dominancia y equidad que
presentaron variaciones temporales.

Palabras clave: Calanoides spp, clister de especies, distribucion, fototaxia negativa y positiva, roles

ecologicos.

ABSTRACT
Zooplankton is a determining factor in the health of oceanic ecosystems, a key link in the energy transfer of the
food web, a transient stage for many commercially important species. The objective of this research is to
examine the relationship between abundance, composition, and diversity of zooplankton and different
environmental parameters over a specific period. The study was carried out in the coastal/littoral region of
Ecuador-Jaramijo from January to June 2024 using the trawl method with 300 um nets, with a duration of 10
minutes per station, during daytime and nighttime hours. Sea surface temperature (SST), pH, and total
carbonate analysis (carbonate and bicarbonate) were measured. SST did not significantly influence abundance,
composition, and diversity; the average was 28.55°C. There was no relationship between pH (0.106) and
carbonates (-0.104) with the abundance of zooplankton species. The statistical tests performed show that there
are no significant differences between the day and night periods in the abundance parameter. A total of 18
species were recorded in the study, distributed across three phyla: Chaetognatha, Annelida, and Arthropoda,
the latter being the phylum with the highest frequency of appearance and dominance in the monitoring with
Calanoides acutus 40.27% and Euterpina acutifrons 15.97%. The conclusions show that the monitoring helped
to understand the population dynamics of coastal zooplankton, considering factors such as temperature, pH,
and carbonates. In addition, a variable community structure was established, with dominance and equity indices
that presented temporal variations.
Keywords: Calanoids spp, distribution, ecological roles, species cluster, negative and positive phototaxia.
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1. INTRODUCCION

El zooplancton tiene un rol fundamental en la dinamica del océano, actia como controlador de la densidad
poblacional del fitoplancton, ademas su presencia asegura la abundancia de alimento para varias especies
marinas, consta de animales plantdnicos con caracteristicas como la transparencia de sus tejidos compuestos
en gran parte por agua siendo esto una defensa contra depredadores, principalmente para los estadios
planctonicos de otras especies (Massuti & Margalef, 1950, p. 10). Especies no transitorias del zooplancton
como los copépodos son fundamentales en la cadena alimenticia y el ciclo biogeoquimico del océano mediante
el pastoreo en fitoplancton, la transferencia de carbono hacia niveles troficos superiores, como los peces, el
reciclaje de nutrientes y la transportacion de nitrogeno y carbono a mayores profundidades (Steinberg &
Landry, 2017; Anderson et al., 2021); ademas es un eslabdn clave en la transferencia energética de la red trofica,
su aporte como depredador y alimento varia debido a factores fisicoquimicos que afectan a los siguientes
niveles tréficos (Cantos Montenegro, 2022, p. 1; Madrid-Ibarra & Falero-Alama, 2021, p. 202).

Parametros biologicos como la composicion, abundancia y distribucion son afectados significativamente por
las variaciones fisicas y quimicas, estos se relacionan directamente con la cadena trofica e interacciones
bioldgicas de los ecosistemas, ademas toma relevancia para los intereses humanos (Trejo-Abarran et al., 2022).
Por su parte, las condiciones extrinsecas que afectan al aumento del poblaciéon de individuos posiblemente
también alteran la abundancia anual, abundancia maxima y fechas cardinales importantes (Scharfe y Wiltshire,
2019; Forsblom et al., 2024), estudios sobre la prediccion climatica con modelos de circulacion general sugieren
aumentos de temperatura en la zona ecuatorial que se veria aumentado durante los eventos ENOS afectando el
afloramiento de nutrientes y a los eslabones principales de la red troéfica (Centro para la Biodiversidad Marina
y la Conservacion, 2024).

Ecuador es un pais mega biodiverso, su territorio costero esta fuertemente influenciado por las corrientes
marinas y evento ENOS tanto en la zona terrestre como maritima, la corriente fria de Humboldt divide a la
costa ecuatoriana en una zona seca al sur y las corrientes calidas del norte hacen que la zona norte sea una de
las mas himedas del mundo (Bravo Velasquez, 2014, p. 23). Las zonas costeras por su abundancia son un
importante recurso natural para las ciudades costeras y en general para el pais, al generar industrias complejas
que dependen del mar, también se genera vulnerabilidad por riesgos como la contaminacion mas se debe
reconocer y clasificar los diferentes tipos de riesgo segiin su prioridad, origen y ubicacion; el estudio de las
especies afectadas enfocado en su desarrollo, ecosistemas, alimentacion y la evaluacion parametros fisico-
quimicos que se puedes ver afectados por los contaminantes para crear medidas que favorezcan la mitigacion

de sus dafios (Botello et al., 2017, pp. 5-6).
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Cabe mencionar que el cantén Jaramijo cuenta con una poblacion de 30 naves nodrizas artesanales, ademas de
2500 pescadores artesanales de los cuales solo 450 individuos se encuentran agremiados (Zurita y Vasquez,
2018). Sin embargo, a pesar de los intentos por investigar las caracteristicas del zooplancton costero regional,
se tiene poca informacion sobre su biomasa, diversidad y abundancia y se desconoce la naturaleza de los
factores que pueden producir variaciones en el area de estudio. Este estudio tiene el objetivo de establecer la
biomasa, la diversidad y la abundancia del zooplancton en la region costera de Jaramijo, durante los meses de
enero 2024 a junio 2024, asi como su vinculo con los parametros ambientales.

2. METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se desarrollara en el Puerto Pesquero de Jaramijo (0° 55° 317 S, 80° 29° 16” O), con traslados en
lancha. Los habitantes de esta zona se ven atraidos por la pesca artesanal, por la facilidad de acceso al Océano
Pacifico, siendo esta la principal actividad para el sustento econdmico en general.

Trabajo de campo

En esta investigacion se realizaron 52 arrastres superficiales entre enero y junio 2024, divididos en 26 arrastres
diurnos (07:00 a 08:00) y 26 arrastres nocturnos (17:00 a 18:00). Para llevar a cabo lo antes mencionado, se
estableci6 una cuadrata con coordenadas referenciales (primera coordenada lat. -0.931623° lon. -80.635812°
direccion noroeste segunda coordenada lat. -0.926221° lon. -80.636732°, hacia el este tercera coordenada lat.
-0.925537° lon. -80.636539°, direccion sur cuarta coordenada lat. -0.931607° lon. -80.632824° regreso al oeste
primera coordena) para los 2 transeptos paralelos a la costa y 2 transeptos perpendiculares a la costa dentro de
la primera milla nautica (Fig. 1). Debido a la mayor presencia en el frente ecuatorial de factores que favorecen

la abundancia, la distribucion, diversidad de copépodos. (Bucheli y Cajas, 2017)
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Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio.
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La red se arrastro desde un bote con una eslora de 5 m y un motor 25 HP. Cada arrastre se realizo en el primer
metro de la columna de agua y duro 10 minutos a una velocidad de 2m/s, aproximadamente, la velocidad y
distancia recorrida tuvo variaciones conforme a las condiciones del viento y corriente. La red conica tiene una
luz de malla de 300 um con un diametro de boca de red de 51 cm y 200 ¢cm de longitud.

Las muestras de zooplancton fueron colocadas en recipientes de 2000ml y preservadas con una solucion de
formaldehido al 4%. Luego se conservo en refrigeracion hasta ser trasladadas al laboratorio del edificio de la
Carrera de Biologia Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia de la ULEAM en Manta para su posterior
analisis. También se recolectaron muestras de agua de mar para el analisis fisicoquimico (carbonatos y
bicarbonatos).

Los parametros ambientales medidos in situ fueron: temperatura superficial del mar y el pH, ambos registrados
con un equipo multiparametro marca Consort modelo C6020.

Trabajo de laboratorio

La estimacion de abundancia de organismos se determiné luego de agitar cada muestra y extraer alicuotas con
una jeringa de 1 ml de capacidad. Para la cuantificacion del zooplancton se utilizé un portaobjetos cuadriculado,
el cual permitid el conteo del zooplancton y los cuadros secuenciales de izquierda a derecha, terminando con
el total de organismo presentes en la muestra. La abundancia en la alicuota (org/ml) se estim¢ a partir de la

siguiente ecuacion.

4, = YeXNp (1)

Donde:

A,= abundancia de organismos en la alicuota

N, = cantidad de ejemplares encontradas

N, = numero de casillas en portaobjetos

N, = numero de cuadros contados.

La densidad global de organismos en el mar (org/m3) se calculard usando la siguiente ecuacion:

D = AaXVnm )
Vs

Donde:
D = densidad de organismos (org/m3)
V;,, = Volumen de la muestra

V= Volumen filtrado con la red.
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Para la identificacion de organismos se coloco 1 ml de la muestra en un portaobjeto y se observo usando un
microscopio estereoscopico, marca Labomed, modelo Luxeo 4D. Para identificar las especies zooplanctonicas,
se emple¢ el libro digital (Worms) (Johnson & Allen, 2012).

La biomasa fresca, se estimé utilizando el valor de volumen filtrado por la red registrado mediante el
flujometro diviendolo por le nimero total de organismos encontrados, la unidad de medida utilizada fue
org/m°.

Para la determinacion de carbonatos y bicarbonatos se utilizo el método de Baird (Apaza Paco & Espada Silva,
2018) para estimar el nivel de alcalinidad de aguas. Los carbonatos se obtuvieron titulando una muestra de agua
de mar con una soluciéon de HCL 0,1 N, usando como indicador fenolftaleina. Seguidamente, los bicarbonatos
se estimaron continuando con la titulacidon, pero usando como indicador verde bromocresol. Célculos de

carbonatos y bicarbonatos

_ 2V1xNx1000 (3)
meq/ L CO3 T mlmuestra
2V2xNx 1000 4
meq/ L HC03 - ml muestra ( )
Doénde:

V1 =ml de HCL gastados con fenolftaleina

V2 =ml de HCL gastados con verde bromocresol

N = normalidad de HCL usado.

Se uso pruebas de Shannon Winer, Indice de Simpson, indice de equitatividad de Pielou, Kruskall-Wallis para
las graficas de factores fijos como los periodos de muestro (dia -noches), nimero de muestreos y meses
comparado con variables dependientes como la abundancia (grafica logaritmica, curva de rarefaccion y grafica
de conglomerados), biomasa (mapa de calor), diversidad (matriz de Pearson), covariables como la TSM y pH
(correlacion de abundancia, temperatura y especies). Todas las pruebas estadisticas y los graficos fueron
realizados en el programa R studio (Allaire, 2011). Adicionalmente se utilizaron los siguientes packages:
RMarkdown (Holmes et al., 2021), BiodiversityR (Kindt, 2024), ggplot2 (Wickham et al., 2025), ggforce
(Pedersen & RStudio, 2024), Rnaturalearth (South et al., 2017), Raster (Feng & Koch, 2024), RColorBrewer
(Neuwirth, 2022), treemapify (Wilkins, 2017), ggthemes (Arnold, 2024), plyr (Wickham, 2023), GGally
(Ogtluszka et al., 2019) y reshap (Wickham, 2005).
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3. RESULTADOS

3.1. Composicién zooplanctdnica.

La composicion zooplanctonica estuvo conformada por 3 Phylum, perteneciente a los Arthropoda, Annelida, y
Chaetognatha de los cuales se pudieron identificar 18 especies. Los Arthropoda fueron los mas abundantes,
con el 97.16% de los ejemplares, seguido de Chaetognatha con el 2.71 % y el Phylum Annelida con 0.13 %
Calanoides acutus destaca como especie con mayor presencia en los muestreos (47,27%), seguida por

Euterpina acutifrons (15, 97%), Litopenaeus vannamei present6 la menor presencia con un 0.04% (Tabla. 1)

Tabla 1. Listado de especies que conforman la estructura zooplancténica en la zona de estudio.

Taxas Abundancia
Phylum Orden Familia Especie Absoluta Relativa
Calanoida Calanidae Calanoides acutus (Giesbrecht, 1902) 3195 40,27%
Calanoida Calanoides carinatus (Kroyer, 1849) 191 2,41%
Calanus finmarchicus (Gunnerus, 452 5,7%
1770)
Amphipoda Hyperiidae Hyperia macrocephala (Dana, 1853) 20 0,25%
Decapoda Penacidae Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 3 0,04%
Ctenopoda Sididae Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 47 0,59%
1848)
Penilia avirostris (Dana, 1849) 152 1,92%
Cyclopoida Corycaeidae Corycaeus ovalis (Claus, 1863) 543 6,84%
150 1,89%
Corycaeus anglicus (Lubbock, 1857)
Calanoida Centropagidae Centropages abdominalis (Sato, 1913) 710 8,95%
Arthropoda Centropages typicus (Kroyer, 1849) 195 2,46%
Harpacticoida Ectinosomatidae Microsetella rosea (Dana, 1847) 10 0,13%
Tachidiidae Euterpina acutifrons (Dana, 1848) 1267 15,97%
Decapoda Porcellanidae 56 0,71%
Pachycheles rudis (Stimpson, 1859)
Anostraca Artemiidae Artemia salina (Linnaeus, 1758) 651 8,21%
Onychopoda Podonidae Evadne nordmanni (Lovén, 1836) 65 0,82%
Annelida Phyllodocida Lopadorrhynchidae Pelagobia longicirrata (Greeff, 1879) 10 0,13%
Chaetognatha Aphragmophora Sagittidae Sagitta bipunctata (Quoy y Gaimard, 216 2,72%
1827)
Total 7933 100,00%
10
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3.2. Abundancia

3.2.1. Abundancia por especie.

Los muestreos de abundancia total indicaron que Calanoides acutus fue la especie dominante, con 3.195
individuos registrados, seguida por Euterpina acutifrons, que registré una abundancia notablemente menor
(1.267 individuos). Esta diferencia asciende a aproximadamente 2.000 ejemplares entre ambas especies,
incrementandose hasta cerca de 3.000 individuos al comparar C. acutus con el resto del ensamblaje
zooplanctonico. Por el contrario, las especies menos representadas fueron Pelagobia longicirrata (10
individuos) y Litopenaeus vannamei (3 individuos), reflejando una marcada disparidad en la distribucion de

abundancias (Fig. 2).
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Fig. 2 Distribucion de abundancia-especies en el ensamblaje zooplanctonico; patrones de dominancia.

3.2.2 Abundancia por muestreo.

Los muestreos evidenciaron un maximo de abundancia entre las semanas 5 y 16, destacando Calanoides
acutus como especie dominante con densidades significativamente mayores frente a Euterpina
acutifrons, Centropages abdominalis y Artemia salina, exhibiendo diferencias medias de ~100 individuos
durante los picos poblacionales. Esta disparidad se acentudé al contrastar con especies subordinadas

como Hyperia macrocephalay Litopenaeus vannamei, cuyas densidades maximas registradas fueron <20
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individuos (diferencia relativa >180 individuos), evidenciando un claro gradiente de dominancia ecoldgica.
Una excepcion notable ocurrié en la semana 11, donde E. acutifrons presentd un incremento abrupto (56
especimenes sobre C. acutus), sugiriendo posibles fluctuaciones en factores ambientales o eventos

reproductivos puntuales. (Fig. 3).

200 Especie
Artemia salina
Calanoides acutus
Calanoides carinatus
Calanus finmarchicus
Centropages abdominalis
— Centropages typicus
— Corycaeus anglicus
| \ Corycaeus ovalis
f Diaphanosoma brachyurum
Euterpina acutifrons
A | Euterpina nordmanni
100 \ " | \ 7 — Hyperia macrocephala
i\ f | \ il Litopenaeus vannamei
[ \ \ Microsetella rosea
f\\ Pachycheles rudis
| A\ Pelagobia longicirrata
\ . / \ Penilia avirostris
[ \ Sagitta bipunctata

Abundancia
|

0 5 10 15 20 25
Observacion

Fig. 3 Comparacion de Abundancia relativa de especies zooplanctonicas en muestreos generales de la comunidad zooplactonica.

Las curvas de rarefaccion indican que el esfuerzo de muestreo realizado durante el periodo de estudio fue
adecuado, aunque la abundancia de individuos no fue elevada. La estabilizacion de las curvas de rarefaccion
total demuestra una cobertura suficiente del esfuerzo muestral. Sin embargo, en los primeros y ultimos
monitoreos se registro una cantidad reducida de individuos (<300), lo cual puede adjudicarse a condiciones de
oleaje fuerte que afectaron la eficiencia del muestreo. A pesar de esto, la riqueza de especies se mantuvo
constante, sin descender por debajo de 8 especies en ninguno de los registros realizados.

Los muestreos 11, 15 y 16 presentaron los valores mas equilibrados, con una riqueza especifica superior a 10
especies y una abundancia entre 400 y 600 individuos. En contraste, el monitoreo 26 mostrd una mayor riqueza
de especies (>15) en comparacion con su abundancia (<400 individuos), sugiriendo una posible subestimacion

del esfuerzo muestral. Por otro lado, los registros 1 y 23 requieren un mayor esfuerzo de muestreo en futuras
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campafias, ya que presentaron una riqueza de especies inferior a 10, desproporcionada respecto a la abundancia

registrada (Fig. 4).
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Fig. 4 Curva de rarefaccion para la evaluacion del esfuerzo muestral en la comunidad zooplancténica.

3.3. Distribucion por especie.

Los analisis de concurrencia evidenciaron patrones diferenciales entre los periodos diurno y nocturno en la

estructura de asociacion zooplanctonica. Durante el dia, se registrd6 una interaccion entre Euterpina

acutifrons y Calanoides carinatus, mientras que Microsetella rosea se presentd como especie no asociada (Fig.

5A). El escenario nocturno mostré6 una reorganizacion comunitaria marcada por la aparicion solitaria

de Calanoides carinatus, y la integracion de Microsetella rosea como elemento central en una red de

interacciones que incluy6 a Corycaeus ovalis, Diaphanosoma brachyurum 'y Artemia salina (Fig. SB). Estos
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resultados demuestran una variabilidad temporal en la configuracion de las asociaciones interespecificas, con

una transicion clara entre los ensamblajes diurnos y nocturnos

B
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Fig. 5 A. Red Co-concurrencia de especies en el periodo diurno. B. Red Co-concurrencia de especies en el periodo nocturno.

3.3.1. Relacion de especies.

Para la seleccion de cluster se destaca el método Average linkage (indice de silueta de 0,644) (Fig. 6A), revelo
una estructuracion significativa en la comunidad zooplanctonica, identificando tres grupos ecologicamente
diferenciados: Un grupo independiente compuesto por Calanoides acutus y Euterpina acutifrons (distancia
intergrupal: 700), donde Calanoides acutus presentd mayor distancia intra-grupal (300) respecto a otras
especies del mismo cluster, destacandose la asociacion mas estrecha entre Centropages abdominalis y
Euterpina acutifrons (distancia: 50); los grupos de Pachycheles rudis y Calanoides carinatus mantienen
relacion a una distancia mas cercana (distancia: 420) con distancias intra-grupales variables (150-200 para la
zona mas alejada de y mas cercanas <50) en el grupo de Litopenaeus vannamei 'y Pachycheles rudis (larva); el
grupo con distancias periféricas (200-300) y asociacion mas estrecha entre Calanoides carinatus y Sagitta
bipunctata (distancia: >50) (Fig. 6B), evidenciando una estructura comunitaria jerarquica con patrones de

afinidad interespecifica diferenciada.
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Fig. 6 A. Evaluacion de métodos de agrupamiento (clustering) para el analisis de la comunidad zooplanctonica mediante indice de
silueta. B. Analisis de agrupamiento jerarquico de la comunidad zooplanctdnica basado en distancias de Bray-Curtis.

3.3.1. Red de correlacion de abundancia de especies.

El analisis de redes de correlacion reveld relaciones ecologicas significativas entre las especies zooplanctonicas,
identificando dos subredes principales. En la primera Euterpina acutifrons actué como nodo central, mostrando
fuertes correlaciones positivas (p > 0.8) con Centropages abdominalis, Centropages typicus, Calanoides
acutus, Artemia salina, Calanus finmarchicus y Euterpina nordmanni. La segunda red presento a Corycaeus
ovalis como nucleo, correlacionandose significativamente (p > 0.8) con Calanoides carinatus, Pelagobia
longicirrata, Pachycheles rudis'y Corycaeus anglicus (Fig. 7A). La matriz de correlacién confirmé estos
patrones, destacando ademds asociaciones positivas (p > 0.8) entre Microsetella rosea'y Hyperia
macrocephala, mientras que, las correlaciones negativas con pulsos marcados (p < -0.4) se observaron
entre Sagitta bipunctata 'y Diaphanosoma brachyurum (Fig. 7B). Estos patrones de correlacion se mantuvieron

consistentes entre los periodos diurno y nocturno.

15

Contenidos de uso exclusivo para: Trabajo de Titulacion de Tercer Nivel, Carrera Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia,
ULEAM — Modalidad: Articulo Académico. Estudiante: Macias Cedefio Milena Anahi y Bailon Espinal César Andrés.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia

Llyperia macrocephala

Feuiliy dkivos s

Centrumy \_a\ vl £ L
_ u:l[L‘pu&;& Lypicus |

{slannides acutus |
Dnsphanisonma b dpuncuta _I"

!
L-"Jtcrru'nnnurdmnnui/- - /
F.|lell'pina aqhw -
y / -

e

A L "
I .rla&]E/s}a ik
Calarus {np‘mn’.'hlcua

CalanoiddR carinalus
. ) f
Cary "{"”"}' FetlEuhiadmyicimutn

Faclychehehmpbieen anglicns Lilupereis v

Mivrusetells Tosen

nitropagas abdominalis

orycaeus anglicus
Diaphancaama brashyurum

Lilop=nasus vannamei

Penilia avirosiris
Corycaeus ovalis
Sagitta bipunctata

Calaroidss acutus .

Hyperia macrocephsla .
Calsnoides carinatus . .
e | T ) @
Centrpages abdominalis . . . .
Sagitta bipunstata . .
Cantropages tyious . ® o

Euterpina acutirons . o9 o
Caryeasus anglicus .. .
Pachycheles nudis . .
Artemia saling ..
Calanus finmarshicus
Diaphanosonma brachyuram .

Fig. 7 A. Red de interacciones ecoldgicas en el ensamblaje zooplanctonico basada en concurrencia de especies. B. Matriz de
interacciones zooplanctonicas: analisis integral de correlaciones y estructura modular.

08

0.6

0.4

02

ro-0z

04

08

-0.8

En los patrones de distribucion se evidencid que pocas especies presentaron una marcada consistencia

poblacional en los monitoreos, como es el caso de Calanoides acutus (registros 10, 13, 15y 16) y Euterpina

acutifrons (registros 7 y 11), las cuales mantuvieron densidades elevadas (> 150 ind/muestra) durante ambos

periodos (diurno y nocturno). En contraste, especies como Litopenaeus vannameiy Diaphanosoma

brachyurum mostraron abundancias notablemente bajas (< 10 ind/muestra), lo que sugiere una mayor

especializacion ecoldgica o sensibilidad a los pardmetros ambientales. Estos resultados destacan la coexistencia

de estrategias ecoldgicas divergentes, donde los taxones dominantes exhiben una amplia plasticidad ecolégica.

(Fig. 8)
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Fig. 8 Mapa de calor que presenta la distribucion espacio- temporal de la abundancia relativa de especies zooplanctonicas durante los
muestreos (1-26).

3.4. Diversidad

La diversidad del zooplancton se evalué mediante los indices de diversidad de Simpson (D) y Shannon (H’),
(Fig. 9), ambos coeficientes exhibieron un comportamiento similar, durante el periodo de muestreo. El indice
de Shannon presentd variaciones constantes, con valores que oscilaron entre 1.09 y 2.33 bits, con una media de
1.79 bits, esto refleja una variabilidad temporal en la diversidad zooplanctdnica durante la fase de estudio.

Por su parte, el indice de Simpson registré un valor maximo de 0.88, un valor minino de 0.46 y una media de
0.74, reflejando una dominancia intermedia en la estructura de la comunidad, en cuanto a la riqueza especifica
de especies se observo un rango de 10 a 17 especies, evidenciando una variabilidad notable en la composicion

taxondmica en la zona estudiada.
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Fig. 9 Variacion temporal de los indices de diversidad Shannon (H’) y Simpson (D) en el ensamblaje zooplanctonico, mostrando
patrones consistentes entre periodos diurnos y nocturnos.

Se realiz6 una matriz de correlacion de Pearson donde se incluyeron a los ntimeros de Hill (Hb2, N1, N1b2 y
E10) El indice de Shannon (H”) en conjunto con el indice Hb2 exponen una correlacion positiva alta (1) (Fig.
10) el valor maximo de H' fue de 2.33 bits registrado el dia 19 de muestreo, lo que sugiere que (Hb2) también
debio haber alcanzado su pico maximo en dicho muestreo debido a esta alta correlacion. Esta relacion se
sustenta en la interaccion de los coeficientes de N1y N1b2, los cuales también representan indices de diversidad
y mantiene una correlacion positiva alta (1) demostrando los patrones de diversidad son consistentes

independientemente del enfoque de la métrica utilizada.
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Respecto a la equitatividad, se observé un alto coeficiente de correlacion (r=0.958) entre el indice de Pielou (J)
y E10, el valor maximo alcanzado por el indice de Pielou fue de 0,90 en el dia 19 de muestreo, cabe resaltar
que el valor minimo registrado para este analisis es de 0,45 en la muestra 10, este rango indica una variabilidad

significativa en la distribucion de la abundancia de especies durante el periodo de estudio
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Fig. 10 Dinamica de diversidad zooplanctonica: contrastes entre riqueza, diversidad, equitatividad, nameros de Hill y correlaciones
que evidencian una estructura comunitaria equilibrada.

3.5. Relacién entre temperatura, abundancia y las diferentes especies de zooplancton

Los registros de temperatura durante el periodo de muestreo expusieron un rango térmico que varia desde los
26°C hasta los 31°C (Fig. 11), los patrones de abundancia de las especies de zooplancton tuvieron variaciones
en respuesta al gradiente térmico, como es el caso de las especies Calanoides acutus, Calanoides carinatus y
Centropages abdominalis, quienes presentaron una mayor abundancia dentro del rango de 30°C.
Contrariamente, las especies Sagitta bipunctata, y Penilia avirostris mantuvieron abundancias constantes desde
temperaturas menos calientes (26°C a 27°C).
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Fig. 11 Correlacion mensual entre abundancia, temperatura y especies durante el muestreo general.

El analisis temporal evidencié una variabilidad marcada en la abundancia zooplanctonica mostrando un
maximo poblacional en el mes de febrero, en esta parte del afio la temperatura mantuvo un rango entre 27.3°C
y 28.3°C. Por otro lado, el minimo de abundancia se registro en enero época en donde la temperatura se encontro
sobre los 28.3°C.

3.6. Biomasa

Los datos recolectados referentes a la abundancia general no tienen normalidad, por lo tanto, se manejo una
prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis) para determinar si existen diferencias significativas en la abundancia
(Org/m?) cuyo resultado fue de p-value < 0.05, este valor determina que existen diferencias significativas de
los valores de la biomasa entre los meses de muestreo. El mes que tuvo una mayor biomasa fue marzo, con un
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maximo cercano a 25 org/m?, por otro lado, el periodo de menor pulso de abundancia fue junio con un resultado
cercano a 1 org/m?, no obstante, de forma general en este mes el valor de este pardmetro se mantuvo en el rango
de 7 a 11 org/m. Los meses de enero y mayo no presentaron diferencias significativas entre si, mientras que el

resto de los grupos difieren estadisticamente. (Fig. 12)
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Fig. 12 Variacion mensual de biomasa zooplanctonica (org/m?) entre julio 2024 y enero 2025, mediante la prueba de Kruskal-Wallis.
3.7. Correlacion de variables ambientales

La relacion de entre la abundancia y la temperatura registrada durante el periodo de muestreo tuvo un
coeficiente de 0,037, por su parte, el mismo analisis enfocandose en los datos de pH tuvo un valor de 0,106,
mientras que, el carbonato total tuvo un coeficiente negativo (-0,104), esto demuestra que no existié una
relacion entre las variables ambientales y la abundancia de especies zooplanctdnicas, aunque existe una ligera
correlacion inversa entre el carbonato total y la abundancia.

4. DISCUSION.

Durante la época de muestreo la temperatura superficial del mar correspondiente a la zona del muelle pesquero
de Jaramijo oscilo en el rango de 25.8°C a 31,3°C con un promedio general de 28,55°C, estos datos concuerdan
con los obtenidos por Errazuriz y Zambrano (2024) quienes en su estudio en la zona de San mateo obtuvieron
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un rango de temperatura entre 25°C a 30°C, En contraste Quijije et al. (2020) discrepan con ambas
investigaciones, puesto el resultado promedio de temperatura obtenido fue 25,2°C con una variabilidad reducida
(£0,6°C), esta discrepancia podria deberse a caracteristicas oceanograficas estacionales, Del Salto et al. (2013)
expone que existe mayores promedios de temperatura en los meses de enero a marzo, con un rango térmico
entre 27,1°C a 27,4°C, evidenciando un patrén estacional que indica un aumento de temperatura en la época
inicial del afio. Los resultados expuestos encuentran sustento en Montilla et al. (2024) quienes sostienen que el
fenomeno El Nifio estd acompainado por anomalias positivas de TSM en la zona del Pacifico tropical,
particularmente en la costa ecuatoriana. En adicion, Cheng et al. (2025) proponen que el calentamiento oceanico
observado en el 2024 responde directamente con la concentracion de gases de efecto invernadero. Esto
demuestra la compleja relacion entre variabilidad climatica natural y cambio climatico antropogénico.

El analisis de las variables ambientales (pH, temperatura y carbonato total) y la abundancia de especies arrojo
que no existid una correlacion marcada entre ninguno de los parametros estudiados, este resultado se asemeja
al presentado por el estudio de Paturej et al. (2017) quienes no encontraron patrones de agrupacion asociados
con gradientes fisicoquimicos, en contraste, en la investigacion realizada por Giraldo et al. (2013) determinan
que la biomasa zooplanctdnica si tiene una correlacion significativa con aspectos ambientales como la
temperatura y otros parametros fisico-quimicos, Ahmad et al. (2011) explica que los factores interespecificos
e intraespecificos tienen influencia en la abundancia y comportamiento espacial del zooplancton.

En el presente estudio se obtuvo resultados que reflejan una abundancia predominate de especies del Phylum
Arthropoda con un 97,16% de abundancia perteneciente en mayor proporcion a Calanoides acutus (40,27%) y
Euterpina acutifrons (15,97%) mientras la menor abundancia se present6 en Litopenaeus vannamei (0,04%),
Microsetella rosea (0,13%) y Pelagobia longicirrata (0,13%) este ultimo perteneciente al Phylum Annelida.
Bucheli y Cajas (2017) reportaron en la Acta Oceanografica del Pacifico de octubre 2017 una mayor riqueza
con 63 especies de copépodos en arrastres costeros e insulares de Ecuador, donde la presencia de C. acutus
(<10%) contrastando con los resultados de este estudio; mientras que Errazuriz y Zambrano (2024) coinciden
con una abundante presencia de Calanoides acutus (13,05%) y baja abundancia de Litopenaeus vannamei
(3,62%) en las costas de San Mateo (julio -febrero 2024). Se debe tomar en consideracion factores explicativos
de la variabilidad de la abundancia como la dindmica oceanografica influenciada por el afloramiento estacional
asociado a las aguas frias de la Corriente de Humboldt que interactian con la Corriente costera de Peru (PCC)
y la Corriente Submarina Pera-Chile (PCUC), la PCC intensifica su flujo, los vientos ecuatoriales provocan la
unién con la Corriente Ecuatorial del Sur (SEC) causando afloramientos mas ricos en nutrientes durante el
invierno (Ayon et al., 2008), otro factor es la variabilidad espacio-temporal donde el monitoreo en Jaramijé

realizado en invierno registro mayores abundancias de C. acutus en comparacion con los estudios antes
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mencionados que fueron realizados en temporadas mas cercanas a verano, ademas de la temporada en el caso
de Bucheli y Cajas influyo la zona ocednica mas amplia de muestreo, estos factores se demuestran con la
abundancia de copépodos como lo es C. acutus que realiza el papel de bioindicador de zonas eutroficas y
afloramientos (Fernandez de Puelles, 2015).

Los resultados evidenciaron patrones diferenciales entre los periodos diurno y nocturno en la estructura de
asociacion zooplanctonica. Durante el dia se registré interaccion entre Euterpina acutifrons y Calanoides
carinatus, mientras Microsetella rosea se presentd como especie no asociada; en contraste, el escenario
nocturno mostro reorganizacion comunitaria con C. carinatus en aislamiento y M. rosea como elemento central
en una red que incluyd Corycaeus ovalis, Diaphanosoma brachyurum'y Artemia salina. Estos hallazgos
coinciden con Spinelli (2013), quien document6 a E. acutifrons como recurso trofico para C. carinatus en redes
de coocurrencia, y con Caiete et al. (2016), que reportd el comportamiento emergente nocturno de M.
rosea desde sedimentos en canales magallanicos-Chile. La variabilidad observada se sustenta en los
mecanismos descritos por Vilain et al. (2025), donde la distribucion vertical clasica de copépodos (nocturno
ascenso/diurno descenso) se da en biorregiones sur y transicionales explicando su segregacion espacio-
temporal, y por Ueda et al. (1983), quien demostrd que estos organismos forman agregaciones discretas
("manchas") en lugar de distribuciones homogéneas, condicionando sus interacciones.

Los analisis revelaron la formacion de redes de correlacion con relaciones ecoldgicas significativas entre
especies zooplanctonicas, identificindose dos subredes principales. En la primera subred, Euterpina
acutifrons funcion6 como nodo central, mostrando correlaciones positivas significativas (p > 0.8)
con Centropages  abdominalis, Centropages  typicus, Calanoides  acutus, Artemia  salina, Calanus
finmarchicus y Euterpina nordmanni. La segunda subred presentd a Corycaeus ovalis como nucleo, también
con correlaciones significativas (p > 0.8). Estos hallazgos concuerdan con Turner (2004), quien destaca el papel
clave de los pequefios copépodos en las redes troficas marinas debido a su éxito reproductivo y su rol como
base alimenticia para depredadores. Ademads, se evidencia que las redes ecoldgicas estan estructuradas
alrededor de especies predominantes bien conectadas, a las que se asocian otras especies por diversos factores
(Bascompte y Stouffer, 2009).

El analisis de agrupamiento mediante el método Average linkage (indice de silueta: 0.644) permiti6 distinguir
tres ensambles zooplanctonicos claramente diferenciados. Entre ellos, el grupo formado por Pachycheles
rudis y Calanoides carinatus (distancia: 420) sugiere un posible nicho trofico compartido, mientras que el
grupo de Calanoides acutus 'y Euterpina acutifrons mostré segregacion ecologica (distancia: 300). Estos
resultados presentan coincidencias parciales con lo reportado por Errazuriz y Zambrano (2024) en la zona

costera de San Mateo, Ecuador, donde también se identificaron tres agrupaciones zooplanctonicas, destacando
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la asociacion entre Calanoides carinatus 'y Pachycheles rudis (distancia: 300). Sin embargo, en ese
estudio, Calanus finmarchicus mostr6 ausencia de interaccion (distancia: 100). Estos patrones se sustentan en
lo descrito por Pomerleau et al. (2015), quienes sefialan que la distribucion vertical de C. carinatus puede verse
modificada por factores fisico-quimicos, afectando sus interacciones con otras especies y aumentando su
distancia ecoldgica. Adicionalmente, Beaugrand et al. (2002) destacan que las agrupaciones en sistemas
costeros con distancias reducidas reflejan una respuesta conjunta a gradientes ecologicos, como la
disponibilidad de alimento o pardmetros fisico-quimicos.

La diversidad zooplanctonica fue evaluada con el indice de Shannon-Wiener (H’) registrando un valor
promedio de 1,79 bits, mientras que el indice de Simpson (D) tuvo un valor promedio de 0,70 bits, ambos
parametros evidenciaron una alta variabilidad temporal, por su parte el indice de equitatividad de Pielou (J) en
el presente estudio tuvo un valor promedio de 0,74 bits, estos datos son comparables con el estudio de Flores
(2022) quien document6 rangos de H’ entre 0 a 2,14 bits y un indice J >0,50 en la mayor parte del estudio, pero
con valores minimos de 0, reflejando resultados heterogéneos. En contraste karmakar et al. (2022) observaron
un menor variabilidad en los indices de Shannon (max= 2,37 y min: 2,12) y Simpson ( max= 0,13 y min=0,10),
sugiriendo un ambiente con mayor estabilidad, segiin Gomez et al. (2013) las fluctuaciones en la diversidad y
densidad de las comunidades zooplanctonicas pueden estar relacionadas a perturbaciones antropogénicas en el
cuerpo de agua estudiado, cabe resaltar que durante la etapa de muestreo de este estudio no se observo un
control adecuado de los residuos de la embarcaciones que realizan actividades de indole comercial en la zona
del muelle de Jaramijo, Manabi.

La biomasa total del zooplancton mostrd variaciones significativas entre los meses de muestreo (p-value <
0.05), registrandose un maximo en marzo (25 org/m?) y un minimo en junio (1 org/m?), cabe resaltar que no se
detectaron diferencias significativas entre periodo diurno y nocturno, lo cual coincide con los registros
obtenidos por Errazuriz y Zambrano (2024) quienes tampoco presentaron diferencias estadisticas entre periodo
diurno y nocturno, Asimismo, Quijije et al (2020) documentaron una fluctuacion amplia en la biomasa
zooplanctoénica 0,03 g/m3 (bajo) — 0,16 g/m3 (alto), la variabilidad de la biomasa puede estar asociada a la
interaccion del zooplancton con los niveles inferiores (fitoplancton) y superiores (depredadores) de la cadena
trofica (Burkill er al. 1987; Marquez et al. 2009). Por lo tanto los resultados obtenidos podrian reflejar

dinamicas bioldgicas no cuantificadas en este estudio como migracion vertical o disponibilidad de recursos.

5. CONCLUSIONES
La comunidad zooplanctonica en Jaramijo exhibe una estructura altamente organizada y dominada por especies

de copépodos, particularmente Calanoides acutus y Euterpina acutifrons. Estos organismos desempefan roles
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ecologicos diferenciados pero complementarios contribuyendo a la coconcurrencia y redes de correlacion que
se ven comprometidos por otros factores fisicoquimicos que pueden estar asociados o no a patrones diurno-
nocturnos diferenciados. Esta clasificacion esta representada por una baja riqueza especifica pero alta
dominancia de pocas especies que reflejan un sistema adaptado a las condiciones dinamicas de la zona costera,
donde factores como los afloramientos estacionales y la influencia de la Corriente de Humboldt actian como
filtros ambientales. Los resultados coinciden con lo reportado para otros sistemas de surgencia, aunque la
particular combinacion de especies y sus interacciones en Jaramijo aluden adaptaciones locales a los gradientes
ambientales presentes. Existe una notable estabilidad ecoldgica sustentada en la consistencia de los patrones a
lo largo del periodo de monitoreo y las estrategias complementarias de las especies dominantes. Sin embargo,
la baja diversidad detectada podria representar vulnerabilidad frente a cambios ambientales abruptos,
destacando la importancia de continuar el monitoreo de estas comunidades como indicadores del estado
ecologico del ecosistema costero.

La abundancia no present6 diferencias significativas entre los periodos diurnos y nocturnos, Asimismo, no se
detecté una correlacion significativa entre los parametros fisicoquimicos estudiados (temperatura, pH y
carbonatos totales) y la densidad de organismos zooplanctonicos encontrados en el presente estudio, esto
sugiere que el comportamiento de la comunidad zooplanctdénica responde a otras interacciones biologicas como
podria ser el pastoreo sobre el fitoplancton o mecanismos de competencia, Por otro lado, existio una variacion
constante en los indices de ecoldgicos: diversidad (H’), dominancia (D) y equidad (J), indicando un estado de
disturbio en el ensamblaje zooplanctdnico, definiendo al ecosistema estudiado como poco estable, esto puede

atribuirse a las constantes actividades antropogénicas que se realizan en la zona del muelle de Jaramijo.
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