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RESUMEN

Las zonas marinas del Ecuador han sido estudiadas en algunos sitios, y en especial en el Golfo de
Guayaquil, pero existen otros sitios como la Bahia de Pedernales, Manabi que merece ser
estudiados por tal motivo, se desarrollé una evaluacién desde el punto de vista biologico durante
el 2013.

Se presentd una relacidn inversamente proporcional entre una baja productividad de clorofila a'y
una elevada biomasa de zooplancton, y viceversa durante la época humeda y seca
respectivamente, durante el 2013, estos patrones de productividad plancténica posiblemente
obedecen a un pastoreo de copépodo herbivoro y Cladocero debido a la presencia de las especies
Penillia avirrostris y Evadne tergestina sobre la disponibilidad de fitoplancton principalmente de
diatomeas.

En cuanto a la diversidad planctonica se presentdé una mayor riqueza de especies (S),
equitabilidad (E) durante la época seca en comparacion a la época humeda del 2013.

Las especies de fitoplancton que fueron frecuentes en las 2 épocas estacionales fueron
Thalassiotrix frauenfeldii, Dinophysis caudata y Chaetoceros coarctatus y de zooplancton fueron
Penillia avirrostris, Evadne tergestina, Sagitta enflata, S. neglecta, S. minima, S. bedoti, S.
peruviana, siendo esta Ultima especie con mayor abundancia durante la época seca que
caracteriza la presencia de aguas frias.

Cualitativamente se determind un mayor nimero de especies durante la época seca, sin embargo
mediante un analisis estadistico empleando una prueba de t de student no se encontraron
diferencias significativas comparando las medias de abundancia poblacional de las comunidades
del fitoplancton y zooplancton comparando las estaciones alejadas, intermedias y cercanas a la
costa durante las épocas humeda y seca del 2013.
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ABSTRACT

Marine areas of Ecuador have been studied in some places, especially in the Gulf of Guayaquil,
but other sites like Bay Pedernales, Manabi that deserves to be studied for this reason, an
assessment was developed from the biological point of view during 2013.

An inverse relationship between low productivity of chlorophyll a and high zooplankton biomass,
and vice versa during the wet season dry respectively occurred during 2013, these patterns of
planktonic productivity possibly follow a grazing herbivore copepod and cladoceran due to the
presence of species and Evadne tergestina Penillia avirrostris availability diatomaceous primarily
phytoplankton.

As for the planktonic diversity had a higher species richness (s), evenness (E) during the dry
season compared to the wet season of 2013.

Phytoplankton species that were common in the two seasonal periods were Thalassiotrix
frauenfeldii, Dinophysis caudata and Chaetoceros coartatus and zooplankton were Penillia
avirrostris, Evadne tergestina, enflata Sagitta, S. neglecta, S. minima, S. bedoti, S. peruviana,
latter being most abundant species during the dry season which characterizes the presence of cold
water.

Qualitatively, a greater number of species during the dry season was determined, however by
statistical analysis using a Student t test no significant differences were found comparing the
means of population abundance of phytoplankton and zooplankton communities comparing remote
stations, intermediate and near the coast during the wet and dry seasons of 2013.

Key Words: Diversity, plankton, productivity, bay, species.
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INTRODUCCION

Las areas de alta productividad de plancton y
pesquera son importantes determinarlas en la
zona marina costera del Ecuador, por lo tanto
es necesario conocer la distribucion y compo-
sicion de los primeros niveles troficos de la
cadena alimentaria marina.

El plancton esté relacionado principalmente por
los modelos de circulacién y por las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas relaciona-
das a las fases oceanograficas de diferentes
escalas (Mullin, 1993).

Las investigaciones han determinado que en
areas de alta productividad pesquera, el
plancton es muy abundante; por lo tanto es
necesario conocer la distribucion y compo-
sicion del mismo, de tal forma se conocerd la
disponibilidad del alimento, y la trama de la
cadena alimentaria o la trasferencia de energia
entre los diferentes organismos.

El patrén del clima en la region Pacifico
Oriental tiene un marcado efecto sobre las
condiciones oceanograficas en la zona costera
del Ecuador e incluso modula la variabilidad en
la circulacion de la temperatura, salinidad,
clorofila superficial local (Jiménez, 2008).

En el océano los organismos plancténicos se
distribuyen espacialmente con el objetivo de
aprovechar las condiciones del entorno que les
permiten desarrollarse, dandose origen de esta
forma a una serie de interacciones con las
variables abidticas y bidticas existentes (consu-
mo, depredacion, competencia, etc) que final-
mente determinan un patron estructural en
funcién de tiempo y espacio la misma que esta
determinada en gran medida por los movimien-
tos y caracteristicas de las masas de agua
(Prado & Cajas, 2010).

En este articulo se presenta un analisis de la
productividad del plancton y como la variacién
estacional influye en la composicion de las
especies planctonicas y cuya presencia carac-
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terizan condiciones consideradas ‘“normales”
para las condiciones oceanograficas en el
Pacifico Central.

MATERIALES Y METODOS

En la Bahia de Pedernales se efectuaron
arrastres planctonicos en la capa superficial
distribuidas en 21 estaciones ubicadas en 7
perfiles paralelo a la costa (Fig. 1).

Los arrastres superficiales se efectuaron
durante 10 minutos a una velocidad aproxi-
mada de 2 nudos, para ello se emplearon redes
con caracteristicas cilindro conica simple, con
30 cm de diametro de la boca de la red y con
una abertura de malla de 50u y 335u para
colectar muestras de fitoplancton y zooplancton
respectivamente. En el centro de la boca de la
red se colocaron flujometros previamente
calibrados, con la finalidad de registrar las
revoluciones iniciales y finales durante cada
lance, estos datos sirven para calcular el
volumen de agua filtrada.

Adicionalmente se efectuaron arrastres verti-
cales en las estaciones ubicadas en el veril de
los 20 m de profundidad.

Posteriormente las muestras colectadas de
zooplancton fueron fijadas con solucién de
formaldehido al 4% previamente neutralizado
con tetraborato de sodio (Bérax).

Se colectd un litro de agua marina empleando
una botella VVan Dorn a nivel superficial en
cada estacion para conocer la produccion
primaria medido por medio de la clorofila a.

En el laboratorio se procedio a extraer
alicuotas, empleando un separador de Folson
(Mc Ewen, 1954), que tiene una capacidad de
500 cc, y en el caso que la biomasa planctonica
colectada era escasa se procedio analizar toda
la muestra zooplancténica.

Posteriormente se realizo el tratamiento de las
muestras de clorofila empleando el equipo
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Figura 1 - Mapa de ubicacidn de las estaciones de muestreo

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio en Pedernales, durante abril y septiembre del 2013.

Para la identificacion de las especies de fito-
plancton se utilizaron los Manuales de Jiménez
(1983), Pesantes (1983), Zambrano (1983),
autores que han investigado las especies de
fitoplancton en el Golfo de Guayaquil.

Para la determinacion de las especies de
zooplancton y especialmente de los quetog-
natos se utilizaron las claves taxonomicas del
trabajo realizado por Bonilla (1983); Manual de
Introduccion al Estudio del Zooplancton
Marino, Capitulo XIV Chaetognatha de Gasca
R, & E. Suérez (1996); Bieri R.& D. Bonilla,
(1982); Alvarifio A. (1963);Sund P. (1961).

De los datos obtenidos se emplearon los indices
de Shannon & Weaver, (1964) uniformidad
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para establecer la diversidad y la homoge-
neidad de las poblaciones planctonicas. Asi
también se efectué un analisis estadistico
empleando la prueba de t student para deter-
minar si existen diferencias significativas entre
las medias de abundancia poblacional del
fitoplancton y zooplancton comparando con la
época humeda y seca.

RESULTADOS

¢La estacionalidad Influencié en la distri-
bucion de los grupos del zooplancton y en
especial de los quetognatos en la Bahia de
Pedernales?
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EPOCA HUMEDA

Durante la época humeda las mayores densi-
dades de organismos zooplancténicos se
encontraron en las estaciones 12 con valores de
195976 Org/100 m?® respectivamente.

La menor densidad de organismos se observo
en la estacion 19 con un valor de 2204 Org/100
m?® (Fig. 2).
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Variacion espacial y estacional del zooplancton en
la bahia de Pedernales durante el 2013.

LillJ__lull walea_ .aa

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

m Epoca humeda

M Epoca seca

Fig. 2.- Variabilidad espacial y estacional del zooplancton en la Bahia de Pedernales durante el 2013.

Los grupos dominantes observados durante la
época humeda fueron Copépodos 83.9%,
Cladoceros 5.6%, Huevos de invertebrados
4.7%, Huevos de peces 1.9%.

Un total de 6 especies de quetognatos se
identificaron, representados por el género
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Sagitta 52.3%, siendo las especies con mayor
abundancia Sagitta neglecta 17.5%, S. bedoti
16.6%, y S. enflata 6.4%. En menor abundancia
se determinaron las especies Sagitta peruviana
3.8% y S. minima 3.4% (Fig. 3).
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Abundancia de las especies de Quetognatos en la
Bahia de Pedernales durante la época humeda.

M

S. peruviana
3.8% S. minima
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Figura 3.- Abundancia de las especies de Quetognatos en la Bahia de Pedernales durante abril-2013.

Asi también se observo otro grupo importante
del zooplancton denominado Clad6cera repre-
sentado por las especies Penillia avirrostris
88.1%, y Evadne tergestina 11.9%.

Estas Gltimas especies se caracterizan por tener
una dieta tipo herbivoro posiblemente asociada
a una alta diversidad de diatomeas, las especies

de fitoplancton gque se encontraron con mayor
abundancia fueron Chaetoceros coarctatus,
Chaetoceros radicans Ch.eibenii,
Thalassiotrix frauenfeldii, Dinophysis caudata
y debido a la mayor produccién de clorofila a
fue de 0.36 mg/m® en la capa superficial en la
estacion 16 ubicado alejado de la costa, durante
la época himeda (Fig. 4).
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Fig. 4.- Variacion espacial y estacional de la Clorofila a en la Bahia de Pedernales durante el 2013.
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Durante la época humeda en la comunidad del
fitoplancton se presentd una diversidad con
valores que 2.18 a 2.46 bits, determindndose
una mayor diversidad en el rea intermedia con
una mejor distribucion equitativa de las
especies registradas en las estaciones ubicadas
en la zona intermedia. Es importante resaltar
que en toda la evaluacién se registr6 un total de
98 especies de fitoplancton y una diversidad de
2.69 bits en toda el &rea de estudio, siendo las
especies dominantes Thalassiotrix frauenfeldii,
Dinophysis caudata, Chaetoceros coarctatus,
Ceratium macroceros, Goniodoma
polyedricumy C. tripos esta asociacion de
especies caracterizan la presencia de aguas
neriticas y célidas tipicas de la estacion
invernal (Tabla. 2).

Los valores de diversidad de Shannon &
Weinner presentd una riqueza de 6 especies y
una diversidad bioldgica de 1.35 bits, inter-
pretindose como una moderada diversidad
bioldgica y una aceptable uniformidad en la
distribucion de las especies en la Bahia de
Pedernales, observados durante la época
himeda.

Efectuando una comparacion entre las esta-
ciones se determind que la mayor diversidad de
especies se encontraron en las estaciones ale-
jadas de la costa con una moderada uniformi-
dad, la cual fue disminuyendo paulatinamente
conforme se acerca a la costa (Tabla 2).

Tabla 2. indices ecolégicos del Fitoplancton y Zooplancton de riqueza, diversidad de Shannon & Weaver y uniformidad observados
durante la época himeda en la Bahia de Pedernales.

indice

indice

Riqueza Riqueza Diversidad Diversidad Uniformidad Uniformidad
Estaciones (S) (S) : Fitoplancton Zooplancton
. Fitoplancton Zooplancton
Fitoplancton Zooplancton (H) (H) (E) (E)
Estaciones
Alejada de la 77 6 2.18 1.18 0.5 0.66
costa
Estaciones 70 4 2.46 0.80 0.57 0.58
intermedias
Estaciones
Cercanaala 72 6 2.18 0.90 0.51 0.50
linea de costa
Evaluacion
con todas las 98 6 2.69 1.35 0.58 0.75
estaciones.
EPOCA SECA Con una menor abundancia de 1% se
determinaron los grupos Apendicularios 0.9%,
Durante la época seca la biomasa de Zoeas de brachiuras 0.8%, Quetognatos 0.7%,

zooplancton fue inferior a la observada durante
la época humeda, determinandose que las
mayores biomasas se registraron en las
estaciones 15 y 2 con valores de 29714 Org y
20147 Org/100 m®, respectivamente.

Los grupos dominantes fueron Huevos de
invertebrados  32.5%, Copépodos 27.2%,
Cladoceros  17.6%, Radiolarios  16.5%,
Sifonoforos 1.4%, Huevos de peces 1.1%.
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Ostracodos 0.3%, Pteropodos 0.2%, Anfipodos
0.2%, Doliolum 0.1%, Medusas 0.1%,
Heteropodos 0.1%, Larvas de peces 0.1% y
Larvas de Poliquetos 0.1%.

Las especies Sagitta bedoti 18.9%, S.
peruviana 8.2%, S. enflata 7.2%, S.neglecta
2.8% estas especies estan caracterizando una
mezcla de aguas frias y célidas en la bahia de
Pedernales.
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En menor abundancia se registrd la presencia
de S. minima 2.3% y S. bipunctata 0.9%, esta
Gltima especie que indica la intrusion de aguas
oceanicas hacia la costa (Fig. 3).

Se mantuvo la presencia de las especies de
Claddceros durante la época seca representado
por las especies Penillia avirrostris 66% y
Evadne tergestina 34%, especies que son
tipicas de aguas neriticas y donde existe una
alta disponibilidad de fitoplancton, debido a
que estos organismos tienen una alimentacion
herbivora. Las especies de fitoplancton que

dominaron durante la época hdmeda fueron
Leptocylindrus danicus, Bacteryastrum sp,
Thalassiotrix frauenfeldii, Rhizosolenia
imbricata y Proboscia alata.

Con relacion a la produccion primaria esta fue
mayor en comparacion a la época himeda, las
especies de diatomeas contribuyeron con la
elevada concentracion de clorofila a. Los
mayores valores de clorofila a cercano a 1
mg/m? se observaron en las estaciones 16 y 10

(Fig. 5).
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S. neglecta '

2.8%
e /

S. peruvian

2.3%

S. enflata

S.minima

Abundancia de las especies de Quetognatosen la
Bahia de Pedernales durante la época seca.

S. bipunctata
0.9%

Fig. 5.- Abundancia de las especies de Quetognatos en la Bahia de Pedernales
durante septiembre-2013.

La mayor diversidad bioldgica se encontrd en
las estaciones alejadas de la costa con una
riqueza representada por un total de 6 especies
y una diversidad de 1.17 bits y una moderada
uniformidad en la distribucion de las especies
con 0.65 bits.

Un patréon similar se presentd en la distribucion
en la diversidad, interpretandose que la mayor
diversidad se presentd en las estaciones aleja-

38

das de la costa y la cual fue disminuyendo
ligeramente conforme se acerca a la costa.

Durante la época seca se presentd una
diversidad de Shannon & Weaver de 1.25 bits
representado una moderada diversidad violo-
gica y comparando con los datos obtenidos en
la época himeda se presentaron valores muy
similares. (Tabla. 3).
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Tabla 3.indices ecoldgicos del Fitoplancton y Zooplancton de riqueza, diversidad de Shannon & Weaver y uniformidad
observados durante la época seca en la Bahia de Pedernales.

Riqueza Riqueza Indice Indice Uniformidad
. Diversidad Diversidad Uniformidad

Estaciones (S) (S) . , Zooplancton

: Fitoplancton Zooplancton Fitoplancton
Fitoplancton Zooplancton . . (E)
(H) (H)

Estaciones
Alejadas de la 81 6 2.48 1.17 0.56 0.65
costa
Estaciones 84 4 2.26 1.10 0.51 0.61
intermedias
Estaciones
Cercanas ala 84 6 2.26 0.91 0.51 0.51
linea de costa
Evaluaciéon
con todas las 124 7 2.78 1.25 0.57 0.64
estaciones.

Durante la época seca se presentd una mayor
diversidad de especies de fitoplancton en
comparacion a la época himeda, representado
por una riqueza especifica de 124 especies en
toda la bahia de Pedernales, y una diversidad
de Shannon & Weaver de 2.78 bits. Es por ello
que la distribucion de las especies de fito-
plancton varian en funcién del espacio y
tiempo, por lo que se determiné en la evalua-
cion por éarea que la mayor diversidad y
uniformidad de las especies de fitoplancton se
presentd en la zona ubicada en las estaciones
alejadas de la costa, que coincidié con un
patrén similar al registrado con la especies de
zooplancton.

DISCUSIONES

La clorofila a durante la época humeda fue
menor en comparacion a la época seca, estos
patrones de produccion primaria son relati-
vamente normales para cada época, caracteri-
zandose durante la época humeda por la
asociacion 'y presencia de las especies
Thalassiotrix frauenfeldii, Dinophysis caudata,
Chaetoceros coarctatus, Ceratium furca y
durante la época seca se determinaron las
siguientes especies Leptocylindrus danicus,
Bacteryastrum sp, Thalassiotrix frauenfeldii,
Rhizosolenia imbricata y Proboscia alata.
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En la bahia de Pedernales, las mayores densi-
dades de zooplancton se determinaron durante
la época himeda, en la estacién 12 con un total
195976 Org/100 m® y comparando la informa-
cién obtenida en la época seca del 2013 se
determind una menor biomasa de zooplancton,
registrandose en la estacion 15, la mayor
biomasa con un valor de 29714 Org/100 m®.
Estos patrones de distribucion temporal de
elevada productividad de zooplancton en la
época himeda y menores en época seca se
presentaron de igual manera en la Bahia de
Manta durante el 2011 (Naranjo & Tapia,
2013).

Asi también en la Bahia de Jaramijo se eviden-
ciaron las mayores abundancias de zooplancton
durante la época humeda del 2008, estas
condiciones bioldgicas fueron favorecidos por
las condiciones frias durante el 2008 (Gualan-
cafiay, Tapia, Naranjo, Cruz, & Villamar,
2010-2011).

Cualitativamente las especies de quetognatos
reportados durante la época humeda del 2013,
en la bahia de Pedernales fueron Sagitta
peruviana, S. minima, S. bedoti, S. neglecta, y
S. enflata, durante la época seca se registraron
la presencia de las mismas especies Yy
adicionalmente Sagitta bipunctata.
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Cabe mencionar que las condiciones en la
Region Nifio 3.4 durante las épocas humeda
(abril-2013) y seca (Septiembre-2013) se pre-
sentaron anomalias negativas con valores entre
-0.2 y -0.3 mediante el monitoreo del indice
ONI, condiciones oceanograficas que posible-
mente influenciaron en los patrones de distri-
bucion de las biomasas de zooplancton.

De acuerdo a las condiciones oceanograficas
observadas en la Regién Nifio 3.4 se determind
que durante los meses de abril y septiembre de
2013, se presentaron ligeras anomalias negati-
vas de -.02 y - 0.3 respectivamente, las cuales
de manera indirecta influyen frente a nuestras
costas del Ecuador (Tabla.1).

Tabla 1.- Anomalias registradas en la Regién del Pacifico Central, en base al indice ONI
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/, consultado el 22 de enero-2014)

Year | DJF | JFM | FMA | MAM

AMJ

MJJ

JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ

2013 |-06]|-06 ] -04 | 0.2 | -0.2

-0.3

-03]-03] -03 ] -0.2 | -03

En la mayoria de los estudios del zooplancton
Lavaniegos, Heckel & Ladron de Guevara
(2012), sefialan que en la estructura del
zooplancton en la bahia de California y a nivel
mundial el grupo de zooplancton dominante en
la mayoria de las muestras fueron los Cope-
podos Yy el segundo grupo dominante fueron los
Claddceros, asi también cualitativamente los
copépodos y claddceros se presentaron durante
marzo de 2013, y se registraron huevos de
invertebrados, copépodos, claddceros y radio-
larios durante Septiembre de 2013 en la Bahia
de Pedernales.

CONCLUSIONES

Es posible que los patrones inversos de baja
productividad de clorofila a con relacion a los
maximos valores de biomasa zooplancténica y
viceversa, en la bahia de Pedernales durante las
épocas estacionales estén intimamente ligados
a la transferencia de energia alimenticia hacia
los niveles troficos superiores debido al pasto-
reo de copépodos herbivoros y especial del
grupo Claddceros representado por las especies
Penillia avirrostris y Evadne tergestina
quienes estuvieron alimentandose de las espe-
cies de diatomeas presentes en el area.

En la época seca se presentd una mayor
diversidad y uniformidad de especies de fito-
plancton debido a la abundancia de
Leptocylindrus danicus, Thalassiotrix
frauenfeldii, Rhizosolenia imbricata, Proboscia
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alata y asi también se presentd una mayor
diversidad de especies de zooplancton
caracterizados por la presencia de P. avirros-
tris, E. tergestina, S. peruviana, S. minima, S.
bedoti, S. neglecta y S. enflata y S. bipunctata,
pertencientes a los grupos Cladéceros Yy
Quetognatos.

Las especies de fitoplancton y quetognatos
estadisticamente no presentaron diferencia
significativa comparadas estacionalmente, lo
que sugiere que las medias poblacionales en la
abundancia de las especies de fitoplancton y
quetognatos registradas fueron relativamente
similares en la bahia de Pedernales durante
marzo y septiembre de 2013.
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