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Biomasa, diversidad y abundancia del zooplancton en la zona de San Mateo-Manabi
durante los meses de julio de 2023 a febrero de 2024

Errazuriz Carrillo Maria José!, Zambrano Baque Jhonikel Manuel*
" Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, Universidad Laica Eloy Alfarode Manabi.
Correo institucional: €0952673069@live.uleam.edu.ec , €1316362449@live.uleam.edu.ec

RESUMEN

El zooplancton desempefia un papel vital en la red tréfica; ubicado en el segundo nivel, este continta la
transferencia de energia que se inicia con los productores primarios. Asimismo, estan vinculados directamente
con la actividad pesquera e indican ecosistemas saludables. El objetivo de esta investigacién es examinar la
relacién entre la abundancia, composicién y diversidad del zooplancton con los diferentes parametros
ambientales durante un periodo de tiempo especifico. El estudio se realizd en la region costeral/litoral de San
Mateo desde julio de 2023 hasta febrero de 2024 utilizando el método de arrastres con redes de 300 pm
aproximadamente 10 minutos en cada estacidén durante las horas diurnas y nocturnas semanales. Se midi6 la
temperatura superficial del mar (TSM), pH y analisis de carbonatos totales (carbonato y bicarbonatos). La TSM
no presento tanta influencia en la abundancia de estos organismos, sin embargo, obtuvo un promedio general
de 27,51 °C. Ademas, se observé que el pH y los carbonatos presentaron una correlacién significativamente
negativa con la abundancia de zooplancton, con un promedio general de 8,37 para el pH Y 0,18 en carbonatos
para ambos ciclos. La abundancia del zooplancton durante el periodo diurno fue de 11,32 org/ms3, mientras que
durante el periodo nocturno se registré 11,29 org/m?3. Las pruebas estadisticas realizadas evidencian que no
existen diferencias significativas entre los periodos diurno y nocturno. En el estudio se registraron un total de 17
especies, distribuidas en 3 filos: Chaetognatha, Annelida y Arthropoda, siendo este ultimo el filo con mayor
frecuencia de aparicion. Estos hallazgos contribuyen a una mejor comprension de la dinamica de los
ecosistemas acuaticos y la influencia de variables ambientales en la estructura de la comunidad zooplancténica.
Se concluye preveé que el aumento de la temperatura no tendra una influencia en la abundancia de zooplancton,
mientras que el pH y los carbonatos muestran una correlacién negativa.

Palabras clave: Ecuador, Manabi, Organismos plancténicos, Red trofica Zona costeras, Zooplancton

Zooplankton biomass, diversity and abundance in the SanMateo-Manabi area during July 2023 to
February 2024

ABSTRACT

Zooplankton play a vital role in the food web; located at the second level, they continue the transfer of energy that
begins with primary producers. They are also directly linked to fishing activity and indicate healthy ecosystems. The
objective of this research is to examine the relationship between the abundance, composition and diversity of
zooplankton with different environmental parameters during a specific period of time. The study was conducted in
the coastal/coastal region of San Mateo from July 2023 to February 2024 using the trawl method with 300 um nets
approximately 10 minutes at each station during the weekly day and night hours. Sea surface temperature (SST),
pH and total carbonate (carbonate and bicarbonate) analysis were measured. The SST did not have as much
influence on the abundance of these organisms, however, it obtained an overall average of 27.51 °C. In addition, it
was observed that pH and carbonates presented a significantly negative correlation with zooplankton abundance,
with an overall average of 8.37 for pH AND 0.18 in carbonates for both cycles. Zooplankton abundance during the
diurnal period was 11.32 org/m3, while 11.29 org/m?® was recorded during the nocturnal period. Statistical tests
showed that there were no significant differences between the daytime and nighttime periods. A total of 17 species
were recorded in the study, distributed in 3 phyla: Chaetognatha, Annelida and Arthropoda, the latter being the
phylum with the highest frequency of occurrence. These findings contribute to a better understanding of the
dynamics of aquatic ecosystems and the influence of environmental variables on zooplankton community structure.
It is concluded that the increase in temperature is not expected to have an influence on zooplankton abundance,
while pH and carbonates show a negative correlation.

Key words: Coastal zone, Ecuador, Manabi, Trophic network, Planktonic organisms, Zooplankton.
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INTRODUCCION

El zooplancton desempefia un papel fundamental en la estructura y funcién de los ecosistemas. A
pesar de su tamafo, su abundancia y diversidad influyen drasticamente en su entorno debido a su

capacidad para controlar las poblaciones de fitoplancton mediante la depredacion (Bonecker et al., 2017).

Las zonas costeras son reconocidas entre los ambientes de mas alta productividad y diversidad de
recursos naturales; son importantes no solo por su productividad bioldgica, sino también econdémica
(Botello et al., 2017). Ademas, los ambientes costeros se caracterizan por poseer una heterogeneidad
espacial: Cambios de salinidad, cantidad de nutrientes altos y variaciones de temperatura
acompafadas de la presencia de diferentes corrientes. Sin embargo, estas zonas han tenido cambios
negativos que afectaran a largo plazo a muchos grupos de organismos, desde fitoplancton hasta
zooplancton (Anadén, 2005). A causa de esto, estudiar las comunidades de ecosistemas acuaticos es
de suma importancia, pues la cantidad de conocimiento acumulado sobre una regién puede marcar la

diferencia entre conservar o perder estos ecosistemas (Lépez-Mendoza et al., 2015).

El estado de los ecosistemas acuaticos puede ser evaluado mediante diversas variables, algo que

recalca la importancia de estudiar los parametros fisicoquimicos.

Estos parametros proporcionan informacion detallada sobre la naturaleza de las especies quimicas
presentes en el agua y sus propiedades fisicas; sin embargo, no ofrecen datos sobre su impacto en la
biota acuatica. Por otro lado, los métodos biolégicos son fundamentales para entender la influencia de
estos parametros en los organismos acuaticos, pero no identifican de manera directa los

contaminantes responsables de la degradacion del ecosistema.
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En consecuencia, muchos investigadores sugieren la integracion de ambos enfoques en la evaluacion
de los recursos hidricos, lo que permitiria una comprension mas completa del estado de la calidad del
agua y sus efectos en los ecosistemas ( Alfayate et al., 2004).

La parroquia de San Mateo es una zona rural de la ciudad de Manta que forma parte de la provincia
de Manabi. La poblacién, en su mayoria, se dedica a la pesca artesanal. Esta actividad, basada en el
aprovechamiento de los recursos marinos, generan los principales ingresos econémicos para la
parroquia.

Este estudio tiene como objetivo establecer la biomasa, la diversidad y la abundancia del zooplancton
en la region costera de San Mateo-Manabi, durante los meses de julio 2023 a febrero de 2024, asi
como su vinculo con los parametros ambientales, con el objetivo de aportar a la elaboracién de un

plan de gestion y supervisidbn ambiental en la region.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La investigacion tuvo lugar en el Puerto Pesquero perteneciente a la parroquia San Mateo (0° 57’ 20”
S, 80° 48’ 31” O), realizandose un desplazamiento en una embarcacién pequeia (lancha artesanal).
La region o zona de estudio se percibe como de gran relevancia econdmica, manteniéndose vinculada
directamente con la actividad pesquera, y reconociéndose como una localidad de pescadores.
MUESTREOS DE ZONA

En este estudio se llevaron a cabo arrastres superficiales n=48, desde julio de 2023 hasta febrero de
2024, agrupados en arrastres diurnos (07:00 a 09:00 AM) y arrastres nocturnos (19:00 a 21:00 PM).
Para realizar este trabajo de investigacion, se disefiaron dos transectos paralelos a la costa y dos

transectos perpendiculares a la costa en la primera y segunda milla nautica (Fig. 1)
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La red se desplaz6 desde una embarcacién de 7.5 metros de longitud y un motor de 40 HP. Todos los
desplazamientos se efectuaron en el primer metro de la columna de agua y se prolong6 durante 10

minutos a una velocidad promedio de 2 m/s, la cual variaba conforme a factores como el viento y

corrientes.

Figura 1. Zona de estudio

La red coénica cuenta con una luz de malla de 300 um, con un didmetro de 58.3 cm y una longitud de 200

cm. Se obtuvieron las coordenadas de los sitios de inicio y final del arrastre usando la herramienta

Phyphox, al igual que la longitud que separa estos puntos.
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Las muestras de zooplancton se ubicaron en recipientes de 2000 ml de plastico y se conservaron con
una solucion de formaldehido al 4%, buferada con tetraborato de sodio. Posteriormente, fueron
refrigeradas y llevadas en contenedores isotérmicos hasta el laboratorio de la carrera de biologia de la
Facultad de Ciencias de la Vida y la Tecnologia de la ULEAM, en Manta, para su analisis futuro.

Los datos ecoldgicos evaluados incluyeron: temperatura superficial marina (TSM) y pH. Utilizando un
modelo multiparamétrico C600 con un error de £0.01. Se tomaron ejemplares de agua marina para su

estudio fisicoquimico (carbonatos y bicarbonatos).

TRABAJO DE LABORATORIO

Después de homogeneizar cada muestra y extraer alicuotas con una jeringa de 1 ml de capacidad, se
estimo la abundancia de organismos. Para medir el zooplancton, se emple6 un portaobjetos cuadriculado
que permiti6 contar los organismos de manera secuencial, comenzando desde los cuadrados, de

izquierda a derecha, y terminando con el total de organismos presentes en la muestra

_No*Np

Donde:

Ag= abundancia de organismos en la alicuota

N = cantidad de ejemplares encontrados

Np =numero de casillas en el portaobjeto

N¢ = numero de cuadros contados

La densidad global de organismos en el mar (org/m?®) se calculé usando la siguiente ecuacion:
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Aa * Vm
Vy

Donde:

D = densidad de organismos (org/m3)

Vm =volumen de la muestra

Vf = volumen filtrado con la red

Para identificar los organismos, se coloco 1 mililitro de la muestra en un portaobjetos y se observé con
un microscopio estereoscopico modelo Luxeo 4D de Labomed. Para la identificacion de las especies, se

empleo el libro digital (Johnson & Allen, 2005).

La biomasa de plancton, expresada en org/m3, se estimo filtrando toda la muestra en una malla de 30
pm, lo que resulté en la biomasa de zooplancton por volumetria. El volumen total de la muestra se calculo

dividiendo el valor del agua filtrada.

Para la saber la presencia de carbonatos y bicarbonatos se empled el método de Baird (Apaza Paco &
Espada Silva, 2018) para estimar el nivel de alcalinidad de aguas. Los carbonatos se determinaron
titulando una muestra con una solucién de HCL 0.1 N, usando como referencia la fenolftaleina.
Posteriormente, los bicarbonatos se obtuvieron tambien con titulacion a la muestra usando como

indicador el verde de bromocresol
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Carbonato

2V1 « N % 1000
ml muestra

meq/ LCO3; =

Bicarbonato

2V2 = N 1000

meq/ LHCOs; =
ml muestra

Donde:

V1= ml de HCL gastados con fenolftaleina

V2 = ml de HCL gastados con verde bromocresol

N = normalidad de HCL usado

Todas las pruebas estadisticas y los graficos fueron realizados en el programa R studio (Allaire, 2011).
Adicionalmente se utilizaron los siguientes packages: RMarkdown (Homles et al., 2021), BiodiversityR
(Kindt, 2024), ggplot2 (Wickham et al., 2024), ggforce (Pedersen & RStudio, 2024), Rnaturalearth (Solifio
et al., 2024),Raster (Feng & Koch, 2024), RColorBrewer (Liu et al., 2024), treemapify (Levy et al., 2023),
ggthemes (J. Wang et al., 2024), plyr (Pohl, 2019), GGally (Ogtuszka et al., 2019) y reshap (C. Wang

et al., 2024).
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RESULTADOS

Abundancia por especie

Las especies prevalentes en los periodos nocturno y diurno presentan similitudes. En el
periodo diurno, las especies mas abundantes fueron Corycaeus ovalis, Calanoides
acutus y Artemia salina, en ese mismo orden. Las especies observadas con menor

frecuencia incluyeron Pachycheles rudis, Pelagobia longicirrata y Evadne nordmanni
(Fig 2).

Durante el periodo nocturno, Artemia salina se destacd como la especie mas abundante,
seguida por Calanoides acutus y Corycaeus anglicus. En cambio, las especies menos
frecuentes en este periodo fueron Pachycheles rudis, Evadne nordmanni y Pelagobia

longicirrata (Fig. 3).
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Figura 2. Rango-abundancia de zooplancton en el periodo diurno
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Figura 3. Rango-abundancia de zooplancton en el periodo nocturno

La curva de rarefaccion indica que el esfuerzo de muestreo durante el periodo de
monitoreo es adecuado, lo cual se verifica a través de la estabilidad de las curvas en las
series, que se mantienen a pesar del aumento en el nimero de muestreos. El grafico de
curvas de rarefaccion muestra el niumero de especimenes capturados durante todo el
muestreo en el eje X, y el numero de especies acumuladas conforme se completa el

muestreo en el gje Y.
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En el periodo diurno, las semanas 1, 3, 4, 6 y 7 presentan una menor abundancia, lo que
requiere un mayor esfuerzo para su estudio. En cuanto al periodo nocturno, se observa
que las semanas 2, 4 y 6 también presentan una menor abundancia de especies, lo que
implica la necesidad de un mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar un analisis mas

exhaustivo de esos periodos (Fig. 4y 5)

= { 17 [ 13[15 [ 14 }f[ 27 B}O}{[22}{[25]}——{2]
(6]
2 A [ F]
s

w

k!

(5] o

o = =]

Q

7]

LY

@

©

©

N

o

3

5o

o

w -
I T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Numero de individuos

Figura 4. Curva de rarefaccion riqueza de especies en el periodo diurno
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Figura 5. Curva de rarefaccion riqueza de especies en el periodo diurno

El método de Ward D se destaca como el mas adecuado para la formacion de clusteres,

mientras que el indice de Gower lo es para la distancia. El analisis de similitud mediante

conglomerados de las especies reveld la existencia de grupos que reflejan variaciones

en abundancia y composicion. El grupo predominante esta compuesto por Calanoides

acutus y Corycaeus ovalis, que presentaron abundancias superiores y tienen interaccion

entre si.
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Por ultimo, un tercer grupo, caracterizado por una baja abundancia, incluye a Evadne

nordmanni,

Pelagobia longicirrata, Penilia avirostris y Pachycheles rudis, estos

interactian mas entre este mismo grupo, sin embargo, no tienen una interaccion

constante con los organismos del grupo predominante, puesto que estan distribuidos a

800 cm. Este patron de distribucion sugiere diferencias significativas en la dinamica

poblacional entre las especies analizadas (Fig. 6).
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Figura6. A indice de distancia. B indice de los métodos de clister. C Relacién- similitud de abundancia entre las especies en el periodo diurno

En cuando en el periodo nocturno la comparacion de los modelos analiticos indica que
el indice de Bray proporciona el mejor ajuste para la representacion grafica del
dendrograma en términos de distancia, mientras que el método de Ward D 2 se destaca

como el mas adecuado para la agrupacion de clusteres.

El analisis de similitud de las especies reveld la formacion de grupos que reflejan
variaciones en abundancia y composicién. El grupo predominante esta constituido por
Calanoides acutus, Artemias salinas, corycaeus anglicus que presentaron abundancias
mayores y tambien una interaccién mayor entre ellos. Finalmente, tenemos un tercer
grupo, caracterizado por su baja abundancia, incluye a Evadne nordmanni, Pelagobia
longicirrata, Penilia avirostris y Pachycheles rudis, en cambio estos organismos no
tuvieron una interaccion con los organismos de mayor presencia de abundancia. Pero

en comparacion al periodo diurno su distribucion fue menor (Fig.7).
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Figura 7. A indice de distancia. B indice de los métodos de cluster. C Relacién- similitud de abundancia entre las especies en el periodo diurno
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Ademas, en el periodo diurno de muestreo, se observd que Artemia salina fue una de
las especies mas constantes, especialmente en la semana siete. Por su parte, Calanus
finmarchicus mostré una presencia notable en la semana nueve, mientras que

Corycaeus anglicus fue registrado de manera continua en la semana uno.

Estas especies se destacaron por su abundancia y regularidad en el dia, lo que sugiere
una adaptacion favorable a las condiciones ambientales, a diferencia de la especie
Evadne nordmanni que presentd una frecuencia de observacion significativamente
menor a lo largo de varias semanas (Fig. 8). Por otro lado, en el periodo nocturno, se
observaron resultados similares, destacando que Corycaeus anglicus fue registrado de
manera constante en la semana seis. Calanoides acutus mostré una mayor regularidad
en la semana cuatro, mientras que Artemia salina también presentd una presencia
notable. En contraste, las especies con observaciones menos regulares incluyeron a

Evadne nordmanni, Pelagobia longicirrata y Pachycheles rudis.

Esta variabilidad en la presencia de las especies sugiere diferencias en la dinamica
poblacional y en las condiciones ecoldgicas que podrian estar influyendo en su

distribucion (Fig. 9).
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En la tabla de porcentajes se muestra que la especie corycaeus ovalis tiene mas
presencia en la zona de estudio con un 13.80 % en el periodo diurno. Ademas,
observamos que las especies Calanoides acutus (13.50%), y Artemia salina (12.10%)
son las siguientes mas observadas de este periodo (Fig.10). En cuanto al periodo
nocturno, la especie que tiene mayor presencia es Artemia salina y le sigue Calanoides

acutus (Fig. 11).
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Figura 11. Porcentaje de abundancia de especies en el periodo diurno
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Tablade composicién

Taxas Abundancia - Dia Abundancia - Noche
; Relativa  Absoluta (No.) Relativa
Phylum Especie Absoluta (No.) (%) (%)
Calanoides acutus 750 13,5% 842 12,6%
CalfEreies 320 5,8% 284 4,3%
carinatus
Calanus
finmarchicus 652 11,7% 670 10,0%
(nauplio)
Centropages
abdominalis 194 3,5% 424 6,3%
Centropages 0 0
typicus 213 3,8% 276 4,1%
Pachycheles rudis 110 2,0% 110 1,6%
LIopSEEle 173 3,1% 277 4,1%
vannamei (misis)
Arthropoda Corycaeus
0, 0,
anglicus 512 9,2% 799 12,0%
Corycaeus ovalis 768 13,8% 784 11,7%
Microsetella rosea 196 3,5% 219 3,3%
Euterpina 0 0
acutifrons 236 4,2% 260 3,9%
Evadne nordmanni 55 1,0% 97 1,5%
Penilia avirostris 117 2,1% 151 2,3%
Hyperia 0 0
macrocephala 260 4,7% 260 3,9%
Artemia salina 674 12,1% 859 12,9%
. Pelagobia 0 0
Annelida longicirrata 83 1,5% 85 1,3%
Chaetognatha Sagitta bipunctata 241 4,3% 281 4,2%
Total 5554 100% 6678 100%

La tabla de porcentaje general muestra que la especie Calanoides acutus tiene mas
presencia en la zona de estudio con un 13.05%. Ademas, observamos que las especies
Corycaeus ovalis (12.77%), y Artemia salina (12.48%) son las siguientes mas

observadas en ambos periodos (Fig. 12).
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Figura 12. Porcentaje de abundancias general de especies
Diversidad

En el periodo diurno, la riqueza de especies (NO) y el indice de Shannon (H) muestran
que la diversidad en el area estudiada es moderadamente baja, con un valor de 0.74.
Este analisis se apoya en la relacion entre el indice de Shannon (H) y otro indice (Hb2),
lo que indica que hay una evaluacién significativa de la variaciéon en el indice de

Shannon.

La equitatividad (J), que se relaciona con N2 y es el inverso del indice de Simpson,
presenta un valor de 0.979. Esto sugiere que hay una fuerte relacién entre la igualdad
en la distribucion de especies y N2, lo que implica que la dominancia es baja y la

diversidad de especies es relativamente equilibrada.

Ademas, los indices E10 y E20, que tienen valores de 0.985, son otros indicadores de
equidad basados en la distribucidon de abundancia de especies. Estos valores son
significativos y altos, lo que refuerza la idea de que la distribucién de las especies es

bastante equitativa en el ecosistema analizado (Fig. 13).
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Figura 13. Matriz de correlacion de Pearson en el periodo diurno

En el periodo nocturno, la riqueza de especies (NO) y el indice de Shannon (H) muestran
que la diversidad tiene un valor de 0.262, lo que indica que es muy bajo. Este analisis se
apoya en la relacién entre el indice de Shannon (H) y otro indice (Hb2), que indica que

la diversidad de especies es limitada.

La equitatividad (J) con respeto a la riqueza tiene un valor de 0.02, lo que indica que hay
una distribucién desigual de las especies en el ecosistema, indicando que la diversidad

es baja y que algunas especies dominan significativamente sobre otras. (Fig.14).
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Figura 14. Matriz de correlacion de Pearson en el periodo nocturno

Para calcular la Diversidad del zooplancton, se utilizaron los indices de diversidad de
Shannon y Simpson. En el periodo diurno, el indice de Shannon mostré variaciones,
alcanzando un pico de 2.75 Bits y un minimo de 2.14 Bits, con una media de 2.49 Bits y

una varianza de 0.024 Bits.

La riqueza de especies oscild entre 14 y 17, lo que indica una variabilidad en la riqueza

durante este periodo. (Fig. 15).

En el periodo nocturno, el indice de Shannon tuvo un pico de 2.69 Bits y un minimo de
2.24 Bits, con una media de 2.53 Bits y una varianza de 0.14 Bits. En cuanto al indice de
Simpson, durante el periodo diurno, se registrd un pico maximo de 0.93 Bits y un minimo
de 0.84 Bits, con una media de 0.89 Bits y una varianza de 0.0004 Bits. En el periodo

nocturno, el indice de Simpson alcanzé un pico maximo de 0.92, un minimo de 0.86, una

media de 0.90 y una varianza de 0.0002. (Fig.16).
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Figura 15. indice de biodiversidad de Shannon y Simpson en el periodo diurno
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Figura 16. indice de biodiversidad de Shannon y Simpson en el periodo nocturno
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Se utilizaron modelos de abundancias relativas (RAD) para analizar la distribucion de la
abundancia de especies en la zona de estudio. Todos estos modelos fueron evaluados
y comparados utilizando el Criterio de Informacion de Akaike (AIC). El modelo
Preemption presenta el AIC mas bajo (78.63), por tanto, se concluye que es el modelo
que mejor se ajusta a los datos, lo que sugiere que las dinamicas competitivas entre las
especies pueden estar influyendo en su abundancia relativa en la zona de estudio (Fig.

17.A).

Para respaldar esto, se realizaron 27 subgraficos, cada uno representando un dia de
muestreo. La mayoria de estos subgraficos se ajustan al modelo Preemption,
destacando que este modelo captura eficazmente las tendencias en la abundancia de

las especies a lo largo del tiempo (Fig.17.B).

Fig. 17. A. Modelos de distribucién de la abundancia de especies. B Modelos de distribucion de la abundancia en cada muestreo.

En el periodo nocturno, el modelo Preemption presenté el AIC mas bajo (82.11) (Fig.
18.A). Para respaldar esto, se realizaron 27 subgraficos, cada uno representando un
muestreo nocturno. La mayoria de estos subgraficos se ajustan al modelo Preemption,
lo que destaca que este modelo captura eficazmente las tendencias en la abundancia

en este periodo (Fig. 18.B).
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Fig. 18. A. Modelos de distribucion de la abundancia de especies. B Modelos de distribucion de la abundancia en cada muestreo

Biomasa

Los patrones de biomasa de zooplancton mostraron variaciones significativas entre
semanas del muestreo. Se registraron anomalias positivas, siendo mas notables en la
primera semana de agosto, donde se alcanzé un pico de 0,0138 org/m?3. En contraste, el
valor mas bajo se observa en la primera semana de septiembre, con 0,0040 org/m?

durante las jornadas de muestreo diurno.

Durante la noche, el apice se registré en la cuarta semana de agosto, con 0,0161 org/m?,
mientras que el valor mas bajo, 0,0048 org/m?3, se documento en la tercera semana de

noviembre. En general, se obtuvo un promedio de 0,0149 org/m3.

Se usé la prueba Wilcoxon p>0.05, dando como resultado un p-valor de 0.9035 (Fig.
19). No se observaron diferencias significativas en la abundancia durante el dia (13.958

org/m3) ni en la noche (14.152 org/m3)
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Figura 19. Abundancia de biomasa por semanas

Durante el muestreo general el pico mas alto de temperatura se presento durante la
tercera semana de noviembre (29.5°C), donde el numero de individuos encontrado
estaba entre 0-20 individuos por especie siendo la semana con menos presencia de
biomasa durante el muestreo (217 individuos en total). Las temperaturas mas bajas se

presentaron en la tercera semana de agosto (25.6°C).

Las especies de Corycaeus ovalis, Corycaeus anglicus, Calanus finmarchicus,
Calanoides carinatus y Artemia salina fueron las especies que mostraron la mayor
cantidad de individuos y no variaron en su numero en funcién de la temperatura durante

las semanas de muestreo (Fig. 20).
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Figura 20. Correlacion entre abundancia - temperatura durante el muestro general.

Correlacion en la abundancia de zooplancton y pardmetros fisicoquimicos

(Prediccién)

Se utilizé6 un modelo lineal generalizado con distribucién de Poisson para analizar el

impacto de variables como la temperatura, el pH, y el carbonato sobre la abundancia de

especies. En este contexto, la abundancia se considera la variable dependiente,

mientras que, la temperatura (a), el pH (b) y los carbonatos (c) funcionan como variables

independientes. El coeficiente asociado a cada variable independiente refleja su relacién

con la variable dependiente, proporcionando informacion sobre cémo cada factor influye

en la abundancia observada.

La temperatura no presenta un efecto sobre la abundancia, ya que su valor Z es 0.9934,

lo cual es bastante alto (Fig.21. A).
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En contraste, el pH muestra un valor Z de 1.43e-'3, que es muy bajo, indicando una
correlacion negativa, tambien, podemos ver que es inversamente proporcional, si el pH

sube la abundancia tambien (Fig.21. B). Por ultimo, el valor Z para el carbonato es de

0.000574, también tiene una correlacion negativa y es inversamente proporcional

(Fig.21. C).
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DISCUSION

La temperatura superficial del mar (TSM) en la zona de San Mateo oscila entre 25y 30
°C. Durante el periodo nocturno del mes de noviembre, se registré la temperatura mas
alta, alcanzando un valor de 29,50 °C. En contraste, durante el dia, las temperaturas
mas elevadas se observaron en noviembre de 2023 y febrero de 2024, que oscilaron

casi 30 °C.

En cuanto a Ramos-Centeno & Napa-Espafa,(2020) aunque reportan valores similares,
su promedio de 25.2 °C en Cojimies difiere de nuestros datos, ya que el promedio de
agosto a octubre fue de 26.8 °C. Tambien Del Salto, (2013) registré temperaturas de

27.1°C en Manta y 27.2°C en Puerto Bolivar durante el mes de marzo, mientras que en
abril la temperatura en la estacion de Esmeraldas, ubicada en la costa norte, fue de
26.4°C. Rosales Gonzalez, (2022) nos indica que estos valores de temperatura son
indicativos de variaciones significativas que pueden estar influenciadas por fenomenos
climaticos como EI Nifio. Este fendmeno se caracteriza por un aumento anémalo de la
temperatura superficial del mar, lo que puede tener repercusiones en los parametros
quimicos del océano, por ende, las variaciones en la TSM son susceptibles a cambios
en los patrones atmosféricos, lo que a su vez afecta la dinamica ecoldgica y quimica del
entorno marino. Los resultados presentados por esta investigacion pueden ser
respaldados por estudios de investigacion y reportes de Rosales Gonzalez, (2022).
También Rosete Vergés et al., (2013) indicé que la temperatura a partir del 2020 iba a
incrementar 1.2 °C y esto lo respalda Esper et al., (2024) mencionando que en 2023 la
temperatura mundial batié todos los récords.
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Las propiedades fisicoquimicas pueden influir en la abundancia de especies de
zooplancton, ya que algunas especies muestran una mayor resistencia a los cambios en
los pardmetros ambientales debido a su capacidad de adaptacion. Segun Vijverberg &
Koelewijn, (2004) la temperatura es un factor principal asociado a la abundancia, ya que
su incremento puede favorecer el crecimiento de ciertas especies, sin embargo, en el
presente estudio, la temperatura no mostré un papel significativo en la abundancia
observada. Por otro lado, Paturej et al., (2017) indican que organismos zooplancténicos
como Anuraeopsis fissa presentan un alto grado de tolerancia a las variaciones de pH.
Findlay & Turley, (2021) también mencionan que los organismos en las aguas costeras
con aporte fluvial (rios, etc.) suelen tener una mayor variabilidad en el pH que en el
océano abierto. En contraste con nuestros hallazgos, el pH se identificé como el
componente con mayor impacto en la abundancia de las 17 especies analizadas. Esto
sugiere que, aunque la temperatura puede ser un factor relevante, el pH desempeiia un
papel critico en la dinamica de la abundancia de especies en este estudio. Estudios
realizados por Loor & Pincay, (2023) reportan un promedio de 7.3 y una variacién de 7.2
a 7.5 NBS, datos tomados en la zona intermareal rocosa de San Mato en la provincia de
Manabi en 2022, difieren con nuestros presente valores. Sin embargo, Montedioca &
Sabando, (2023) muestra un promedio de 8.42 NBS en el mismo lugar de estudio y afo,
estos valores se ajustan a los reportados también por Villacres Flores & Villamar Moreno,
(2017) en playas de Chipipe de la provincia de Santa Elena cuyos datos oscilan entre 8.20

y 8.28 NBS.

Middelburg et al., (2020) indica que el mar contiene una solucién compuesta por diversos
acidos y bases débiles que interactuan con la atmdsfera y los sedimentos, los cuales
estan formados por minerales que reaccionan ante variaciones en la composicion de la
solucion o en las condiciones fisicas. Como resultado, el agua de mar se mantiene en
constante interaccidon y se ajusta a los cambios generados por diferentes parametros

ambientales. Los hallazgos del presente estudio son consistentes con investigaciones
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previas, evidenciando que, aunque los carbonatos no mostraron una correlacion
significativa con la abundancia de especies en comparacién con el pH, se observaron
diferencias significativamente negativas en su relacion. Este estudio obtuvo un promedio
de carbonatos y bicarbonatos de 0.12mg/L y 0.6mg/L, y en cuanto a carbonatos totales
un valor de 0.18 mg/L, valores inferiores en comparacion a los registros presentados por
Salazar & Salazar, (2023) en la misma zona muestreada, donde se encontraron
concentraciones de 5,10mg/L y 5,33 mg/L en 2022; ademas, Montesdeoca y Sabando
(2023) informan un promedio de 3,56 mg/L y 5,69mg/L carbonatos y bicarbonatos
respectivamente para los meses de febrero a junio de 2023 en el mismo lugar de

muestreo.

A lo largo de los 7 meses de muestreo, se pudo hallar un total de 17 especies
pertenecientes al filo: Annelida, Arthropoda y chaetognatha, siendo Arthropoda el filo
mas representativo de identificacion. Segun Montesdeoca y Sabando, (2023)
encontraron todas estas especies en el mismo lugar de muestreo. Sin embargo, Ramos-
Centeno y Napa-Espana, (2020) en diferente zona de la misma provincia estudiada,
identificaron seis phylum (Mollusca, Chordata, Cnidaria, Annelida, Arthropoda,
Chaetognatha) de los cuales tres fueron similares y el filo Anthopoda presentaba mas
del 54,68% del zooplancton identificados. Esto respalda nuestra investigacion, ya que
este phylum representd mas del 70%. Adicionalmente, Rodriguez Diego et al., (2009)
menciona que los artrépodos son el grupo mas diverso y extremadamente adaptable a
cualquier situacién y habitat, interviniendo en las comunidades ecoldgicas mas que

cualquier otro ser vivo.

Ramos-Centeno y Napa-Espafia, (2020) mencionan que el indice de diversidad de
Shannon tuvo su pico mas alto de valores 2.62, registrando la diversidad mas alta con
un promedio de 2.36. Al comparar esos resultados con este estudio se observa que
existen diferencias significativas en el dia con un H' 2.46 y en la noche con un H' 2.38.
Cabe mencionar que Marriott, (2018) indica una diversidad con un indice de 2.30 en
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diferente provincia (Santa Elena). Pla L, (2006) sefiala que valores inferiores a 2 indican
una baja diversidad, mientras que aquellos superiores a 3 reflejan una alta diversidad de
especies. Asimismo, Sadashivappa et al., (2011) menciona que las propiedades
fisicoquimicas del mar son factores principales de cambios en la estructura de
composicién y abundancia de cualquier organismo acuatico (marino y estuarinos, etc.) y
estos parametros son sumamente importantes en el desarrollo y abundancia del
zooplancton. Ademas, Giraldo et al., (2014) confirman que el plancton es limitado por

factores como el oxigeno disuelto, la temperatura, la salinidad, entre otros.

Las variaciones de datos presentados reportan que los patrones de biomasa de
zooplancton mostraron variaciones a lo largo del estudio. Durante el periodo nocturno,
se registrd el pico mas alto de biomasa en el mes de agosto, con un valor de 0.0161
org/m3y el pico mas bajo durante este periodo fue de 0.0048 org/m3, también en el mes
de agosto. En el periodo diurno, el pico mas alto de biomasa se dio igualmente en el mes
de agosto, con un valor de 0.0138 org/m3. el pico mas bajo durante el dia fue en el mes

de septiembre, con 0.0040 org/m3.

Ramos-Centeno y Napa-Espania, (2020) identifican patrones de biomasa de zooplancton
que difieren entre si; sin embargo, estos patrones tampoco presentan diferencias
significativas entre los periodos diurno y nocturno. En su estudio, reportan un valor
maximo de biomasa de zooplancton de 0.016 g/m® y un minimo de 0.003 g/m*. Estos
resultados son consistentes con los hallazgos de nuestro trabajo, que también
carecieron de diferencias significativas en los niveles de biomasa de zooplancton entre

los mismos periodos.
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