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Resumen

El zooplancton ocupa el segundo lugar en la red tréfica acudtica marina, transfiriendo energia entre
productores, como el nano y fitoplancton, hacia los niveles superiores de consumidores, por su capacidad
de filtrar particulas microscdpicas, por tanto, una mayor abundancia de zooplancton en el medio marino
es un indicador de alta productividad. Se realizaron estudios en la zona costera frente al estuario de
Cojimies durante mayo a octubre 2018, realizando arrastres quincenales diurnos y nocturnos con red de
300 pum, con el objetivo de determinar la abundancia, composicion y diversidad del zooplancton y su
asociacion con parametros ambientales. Se recolectaron muestras diurnas (07:00) y nocturnas (20:00) para
el andlisis del zooplancton. Se midié la temperatura superficial del mar (TSM) asi como la transparencia de
Secchi y el pH. La TSM tuvo un periodo poco variable entre mayo — junio y septiembre-octubre, con
promedio de 24,9+0,2 °C, y pulsos de corta duracién que alcanzaron 26,0+0,9 oC en julio. Se observé una
sincronia entre las variaciones de TSM con la abundancia del zooplancton y fitoplancton en la zona de
estudio. La diversidad no vario entre el dia y la noche, presentando los mayores valores en julio, septiembre
y octubre y los mds bajos durante agosto, cuando la abundancia fue menor. Los copépodos dominaron la
comunidad zooplancténica con 54,7% mientras que otros crustaceos representaron 24%. La abundancia
zooplanctdnica nocturna mantuvo similitud con la diurna. Se identificaron 14 familias de zooplancton
siendo Paracalanidae, Oithonidae y Acartidiidae las mas representativas entre los copépodos. Entre los 17
géneros identificados, Arcatia sp., Paracalanus sp, Oithona sp. y el cladocerpo Evadne sp. fueron los mas
abundantes.

Palabras claves: parametros ambientales, diversidad, abundancia.

Abstract

Zooplankton occupies the second level in the marine aquatic food web, transferring energy between
producers, like the nano- and phytoplankton, towards higher consumer levels, for their ability to filter out
microscopic particles. A greater abundance of zooplankton in the marine environment is an indicator of
high productivity, as a result, it is important know the abundance, composition and diversity, and their
asociation with environmental parameters. Studies were conducted in the coastal area facing the estuary
of Cojimies during May to October 2018. Day and night biweekly trawls were made in the first meter of the
water column with a net of 300 um mesh, with the objective of determining the abundance, composition,
and diversity of the zooplankton and its association with environmental parameters. Samples were
collected during daytime (07:00) and evening (20:00) and sea surface temperature (SST) as well as the
Secchidepth and pH were measured. The SST showed small variation between June and Sep.-October, with
average of 24.9+0.2 ° C, and short duration pulses of 26.0+0.9 ° C in May and July. A synchrony was
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observed between SST variations, zooplankton and phytoplankton abundance in the study area. A Diversity
(H") was similar in day and night samples, and showed greater values in July, September and October, and
a decrese during August when abundance was the lowest. Copepods dominated the zooplankton
community (54.7%) while other crustaceans accounted for other 24%. The night zooplankton abundance-
maintained similarity with the daytime. Fourteen families of zooplankton were found being Paracalanidae,
Oithonidae and Acartidiidae the most representative among the copepods. Among the 17 genera
identified, Arcatia sp., Paracalanus sp., Oithona sp. and the cladoceran Evadne sp. were the most abundant.

Keywords: environmental parameters, diversity, abundance.

1. Introduccidon

Las poblaciones zooplanctonicas
desempefian un papel fundamental a
nivel de los ecosistemas acuaticos, pues
en ellas se inicia en mayor proporcién la
transferencia de energia desde los
productores (nano- y fitoplancton) hacia
el resto de los consumidores. En
particular, los copépodos son el
componente mas numeroso de la
produccién secundaria en el océano y
lagos (Giesecke & Gonzalez, 2004). Los
copépodos en el Pacifico Ecuatorial,
aportan mas del 90% de la abundancia
de zooplancton (Roman & Gauzens,
1997) y por ello, la importancia del
mesozooplancton en la dinamica tréfica
(Bernard, 2002) ya que son la via hacia
gran parte del flujo tréfico del carbono
(Gonzélez y Giesecke, 2010).

La disponibilidad del plancton marino
varia de acuerdo al tiempo y espacio, asi
como, también se relaciona con las
caracteristicas fisicas, quimicas vy

biolégicas del medio donde habita

(Spinelli, 2016). Una zona enriquecida
de nutrientes o con alta surgencias
podria representar un aumento en la
abundancia zooplancténica, lo cual se
da en periodos donde la temperatura es
alta, volviendo el ambiente calido y
productivo (Palma & Apablaza, 2004).

Ocupando el segundo lugar en la red
tréfica, el zooplancton es aquel que da
continuidad a la transferencia de
energia y por ende es el estabilizador
secuencial de un medio marino acudtico
(Giraldo & Gutiérrez, 2007). La mayoria
de zonas estuarinas y costeras estan
dominadas por copépodos, cuyo grupo
tolera un amplio rango de salinidades y
distintas variaciones ambientales. Su
diversidad es baja en estas zonas, pero
su dominancia lo convierte en uno de los
principales consumidores primarios e
indicador de cambios a distintas escalas
(Ruiz-Pineda et al., 2016), aunque en
épocas reproductivas algunos
elementos del

meroplancton

(decapodos bentdnicos, poliquetos,
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etc.) pueden dominar por un lapso de

tiempo (De Silva-Davila et al., 2006).

Cojimies es la parte fronteriza que limita
las provincias de Manabi y Esmeraldas,
ubicada entre los grados 0° y 1° norte y
80° - 81° oeste. Esta zona se destaca por
su biodiversidad marina y productividad
camaronera (Cajas et al., 2000). La zona
posee un estuario que debido a la
intervencion humana ha perdido gran
parte de su diversidad micro y macro
faunica, dejandolo en una posicién poco
favorable para la reproduccién inicial de
las especies marinas que alli habitan

(Elao & Guevara, 2006).

Como actividad econdmica principal,
Cojimies se fundamenta en la pesca. La
presencia de manglares y zonas
estratégicas para la pesca, lo convierten
en zona de alta diversidad de recursos
como la concha (Anadara tuberculosa,
A. similis), cangrejos, peces, moluscos,
entre otros (Vazquez, 2007). Los rios
Muisne-Cojimies, al desembocar
directamente al mar, influyen en el
aporte de nutrientes provenientes del
continente. Ademads, se registran
precipitaciones anuales en la zona de
Esmeraldas cercanas a 800 mm durante

los meses de enero a mayo (INAMHI,

2018).

La presente investigacion estudia las
variaciones en la  composicion,
abundancia y diversidad del
zooplancton en la zona costera marina
frente a Cojimies, durante los meses de
mayo a octubre de 2018, y su relacién

con parametros ambientales.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de Estudio

El estudio se desarrollé en la costa al
norte de la desembocadura del rio

Cojimies (0° 25" 15” N, 80° 4’ 48” O).

La zona se destaca por ser un sector
pesquero altamente productivo vy
poseer un estuario considerado como
zona de crianza de diversas especies de
peces e invertebrados (Candelario &

Elizabeth, 2017).
2.2.Fase de campo

Durante la investigacion se realizaron 24
arrastres superficiales entre mayo y
octubre 2018, a razén de 12 arrastres
diurnos (07:00 a 08:00) y 12 arrastres
nocturnos (20:00 a 21:00).

Para esto, se establecieron 3 transeptos
paralelos a la costa, con 800 metros (m)

de longitud, aproximadamente.
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Los mismos estuvieron ubicados a 2,7

km de la costa (A); 2,3 km (B) y 1,8 km

(C) (Fig. 1).

Fuente. - Google maps

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

La red se arrastré desde un bote de 6,6
m de eslora con motor 40 HP. Los
arrastres fueron horizontales con
duracion de 10 minutos (min) a una
velocidad de 3,6 km/h,
aproximadamente, en el primer metro
de la columna de agua. La red cénica
tenia una luz de malla de 200um con un
didametro de boca de red de 51cm y 200

cm de longitud.

La distancia y coordenadas de la
recolecta se obtuvo utilizando Google
Maps la cual corroboraba los puntos de
inicio y fin del arrastre. Asi mismo,
permitid el cdlculo de la distancia

durante los arrastres.

Las muestras  del zooplancton
recolectadas fueron envasadas en
frascos de policarbonato de 500 ml, y
preservadas con una solucion de

formaldehido al 4%. Luego se

conservaban en refrigeracion hasta que
se trasladaron en recipientes
isotérmicos hasta el Laboratorio de la
Facultad de Ciencias del Mar de Ia
ULEAM en Manta para su respectivo
analisis. Se recolectaron muestras de
agua de mar para el andlisis del pH,
carbonatos y bicarbonatos, y se

trasladaron al laboratorio para ser

analizadas.

Los parametros ambientales medidos
fueron: temperatura superficial del mar,
utilizando un termdmetro digital de 0.1
°C de precisidn, el pH con un equipo
multiparametro marca Consort modelo
C6020 y la transparencia con un disco
Secchi. Para relacionar la influencia de la
descarga de los rios con la abundancia
zooplanctonica, se obtuvieron datos de
precipitacion de la estacion
meteoroldgica mas proxima,
Aeropuerto de Esmeraldas, situada a
unos 104 km del sitio de muestreo. Los
datos provinieron de la pagina web del
Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Ecuador (INAMHI, 2018).
La pdagina no ofrece datos del rio
Cojimies.

El efecto de las fases lunares sobre la

abundancia del zooplancton durante la

noche se midi®6 comparando Ia
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abundancia promedio en cada fase por
medio de un anadlisis de varianza no
paramétrico Kruskal-Wallis (Zar, 2010).
Las fases lunares de los dias de
muestreo se obtuvieron de INOCAR

(2018).
2.3.Fase de laboratorio

Para estimar la abundancia de
organismos, se agité cada muestra, para
luego extraer alicuotas con una pipeta
de 1 ml de capacidad. La cuantificacién
del zooplancton se la realizé usando una
placa petri cuadriculada, contando
todos los organismos zooplanctdnicos y
los cuadros secuenciales de izquierda a
derecha, hasta alcanzar 100 organismos
zooplanctoénicos (lannacone & Alvarifio,
2006). La abundancia en la alicuota
(org/ml) se estimé con la siguiente

ecuacion.

Aa = No X Np/Nc (1)
Donde:

Aa= abundancia de organismos en la

alicuota
No = cantidad de ejemplares
encontradas

Np =ndmero de casillas en la capsula de
Petri

Nc = nimero de cuadros contados.

La densidad global de organismos en el
mar (n/m3) se estimé usando la

siguiente ecuacion:
D = Aa x Vm/Vf (2)

Donde:
D= densidad de organismos (n/m?3)
Vm = Volumen de la muestra

Vf = Volumen filtrado con la red.

Para la identificaciéon de organismos se
coloc6 1 ml de la muestra en un
portaobjeto y se observd usando un
microscopio  estereoscdpico, marca
Labomed, modelo Luxeo 4D. Para
identificar las especies zooplancténicas
se empled el libro digital de Johnsony
Allen (2012) (Worms), junto con el acta
oceanografica del pacifico vol. 2
publicada por el Instituto Nacional
Oceanogréfico de la Armada (Inocar),
ademas de utilizar como referencia el

navegador web.

La biomasa fresca, expresada en g/m3,
se estimo filtrando la muestra completa
en una malla de 55 um previamente
pesada, y obteniendo el peso de la
biomasa de zooplancton por diferencia.
Este valor se dividid entre el volumen de
agua filtrada, estimado con el

flujdmetro.
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Para la determinacidn de carbonatos y
bicarbonatos se utilizd el método de
Baird et al. (2017) que permitié estimar
la alcalinidad. Los carbonatos se
obtienen titulando una muestra de agua
de mar con una solucién de HCI 0,1 N,
usando como indicador fenolftaleina.
Seguidamente, los bicarbonatos se
estiman continuando con la titulacion,
pero usando como indicador verde

bromocresol.

Calculos de carbonatos y bicarbonatos:

meq/LCO3=2V1xNx1000 (3)

ml muestra

meq/LHCO3=2V2xNx10OO (4)

ml muestra

Doénde:

V= ml de HClI gastados con

fenolftaleina.

V2= ml de HCl| gastados con verde

bromocresol.
N= normalidad de HCI usado.
2.4. Analisis de datos

La diversidad se calculd de acuerdo al
indice H’ de Shannon-Weaner (Shannon
et al,, 1951), en base a la siguiente

ecuacion.
H' = — i1 pi LN(pi) (5)

Dénde:

H’= indice de diversidad,

pi= proporcién de individuos de Ia
especie i, respecto al total de individuos
(abundancia relativa de la especie i),
LN= logaritmo neperiano.

S= Numero de especies en la muestra

La Equidad (Pielou, 1975) estima la
proporcién de la diversidad observada
con relacién a la maxima diversidad
esperada. Su valor vade 0 a 1, de forma
gue 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies estan igualmente
representadas en la comunidad
(Magurran, 1988). Este parametro se
estimé mediante la ecuacion:

) =H’ / Hmax (6)

Donde:
Hmax = LN(S)

Para el procesamiento de los datos se

utilizo el software Excel 2013.

3. Resultados

3.1. Parametros fisicos

La temperatura superficial del mar
(TSM) tuvo un promedio general de
25,2+0,6 °C (24,6 — 26,6) durante el
periodo de estudio. En mayo S3 vy julio
S3 se registraron dos pulsos de altas
temperaturas de corta duracidn,

mientras que en julio S1 y agosto S3 se
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registraron las menores temperaturas.
Desde finales de agosto hasta octubre,
se mantuvo una temperatura poco

variable, con un promedio de 25%0,2 °C

Potencial de hidrégeno
(PH)

(Fig. 2) 8958588335858
el S55558855588
552522084400
<
O 27 3 E . _—
o 2 5: Figura 3. Variacion del pH en la zona de
g 26 ’ 'S Cojimies durante mayo-octubre 2018.
e B
) 2158
E 24 21 8 Las precipitaciones en la zona de
|_
Esmeraldas alcanzaron un valor de 600
< _ ..
T Transparencia mm entre diciembre 2017 y mayo 2018,
Figura 2. Variacion de la temperatura mientras que entre junio y agosto no se
superficial del mar y de la transparencia en la
zona marina frente a Cojimies durante mayo- registr6  precipitacion y  desde

octubre 2018.
septiembre a octubre 2018 Ia

La transparencia del agua de mar se S
P & precipitacion fue de 20 mm, alcanzando

mantuvo cercana a 21,5 m durante ,
un acumulado para el periodo de

mayo y agosto, mostrando desde agosto estudio de 620 mm (INAMHI, 2018) (Fig.

a octubre fluctuaciones en un intervalo
4). Este valor es 180 mm menor al valor

de +2 m. Los valores mas altos se .
normal (promedio) para la zona, lo cual

observaron en la ultima semana de . .
revela que el periodo de estudio fue

agosto y la tercera semana de .
particularmente seco.

septiembre (229 m y 22,8 m,

respectivamente), mientras que el valor ESMERALDAS

mas bajo se obtuvo en la primera 800 S —

semana de septiembre con 21 m.

Los valores de pH fluctuaron alrededor

de un promedio de 8,22+0,4 DE durante

los meses de monitoreo. El valor mas Nommal DICHOV _ —o—DIC 2017 -NOV 2015 _ |

3 Figura 4. Precipitacion registrada en la Estacidn
alto se observo en la tercera semana de Aeropuerto de la ciudad de Esmeraldas.

agosto con 8,4 y el mas bajo, 8,0 en Fuente: INAMHI (2018).

mayo (Fig. 3). Considerando la abundancia nocturna

promedio de zooplancton durante las
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fases lunares, no se encontré diferencia
significativa entre las fases (p>0,05). La
abundancia mds alta y una de las
menores se registraron durante el

Cuarto Creciente (Fig. 5).
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Figura 5. Abundancia nocturna promedio del

zooplancton durante las fases lunares en la

zona costera frente a Cojimies entre mayoy
octubre 2018.

3.2. Parametros quimicos

El analisis de compuestos inorganicos
carbonados reflejé6 valores con un
patrén ciclico en carbonatos vy
bicarbonatos, en periodos de 15 dias,
aproximadamente (Fig. 6). Las
concentraciones tuvieron menor
variacion entre mayo vy julio, con
promedios de 10,8%6,4 (5 — 20 meq/L)
en bicarbonatosy 16%5,7 meq/L (10— 20
meg/L) en carbonatos. Entre agosto y
octubre la  variacion en las
concentraciones fue mayor, con
promedios de 17,2+8,3 meq/L (5 — 30
meqg/L) en bicarbonatos y 23,6%9,2
meg/L (10 - 40 meq/L) en carbonatos.

Sin embargo, las diferencias entre las

concentraciones de carbonatos o
bicarbonatos entre los dos periodos no
fueron significativas (Prueba t de

Student, p>0,05).
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Figura 6. Carbonatos y bicarbonatos presentes
en la zona de Cojimies durante los meses de
mayo a octubre de 2018.

3.3. Composicién zooplancténica

La comunidad zooplancténica estuvo
conformada por 10 grupos de
organismos pertenecientes a 6 phylla:
Arthropoda (Copepoda, Cladocera,
Ostracoda, Stomatopoda y Decapoda),
Cnidaria  (Siphonophora),  Annelida
(Polychaeta), Chaetognatha, Mollusca
(Bivalvia) y Chordata (Pisces). De ellos,
se pudieron identificar al menos a nivel
de género, 11 especies. Los copépodos
fueron los mas abundantes, con el
54,68% (31 — 85%) de los ejemplares,
seguidos por las zoeas de crustaceos
decapodos (8,9%), las larvas de Bivalvia
(7,02%), los Ostracoda (6,6%) vy

Cladocera (6,38%) (Tabla 1).
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Tabla 1. Total de grupos taxondmicos, familias y especies del zooplancton presentes en la zona de

Cojimies de mayo a octubre del 2018.

GRUPOS FAMILIAS ESPECIES Total %
(org.L'?}) grupos
Copepoda Paracalanidae Paracalanus sp. 3,01 54,68
Paracalanus sp.2 2,22
Oithonidae Oithona sp. 2,22
Oithona sp.1 2,57

Clausocalanidae  Pseudocalanus sp. 2,66

Acartidiidae Acartia sp. 6,29

Paracalanidae Calocalanus sp. 1,86

Scolecitrichidae Scolecithrix sp. 1,95
Decapoda Zoea Zoea N/I 3,72 8,94
Cladocera Podonidae Evadne sp. 2,66 6,38
Ostracoda Cyprinidae Cypridina sp. 2,75 6,60
Stomatopoda Larva N/I 0,71 1,70
Bivalvia (larvas) Larva N/I 2,93 7,02
Huevos de peces Huevo de pez N/I 2,13 5,11
Polychaeta Larva N/I 1,68 4,04
Siphonophora Larva N/I 1,33 3,19
(larvas)
Chaetognatha Krohnittidae Krohnitta subtilis 0,98 2,34
TOTAL 41,67 100

Abreviaturas: N/I, ejemplares no identificados a nivel de especie
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Los grupos menos frecuentes fueron
Chaetognatha, Siphonophora y
Polychaeta. Los copépodos estuvieron
representados por 6 familias y 8

especies, siendo las familias

Paracalanidae, Oithonidae y
Acartidiidae las que tuvieron mayor
numero de representantes. La especie
mas frecuente entre los copépodos fue
Acartia sp., entre los Cladocera, fue

Evadne sp. y entre los Ostracoda, fue

Cypridina sp.
3.4. Abundancia zooplancténica

Se encontrd un patron de variacion de la
abundancia durante el estudio, con una
mayor estabilidad entre mayo-junio y
agosto-octubre cuando se alcanzaron
valores entre 3500 y 1500 org/m3, y un
pulso maximo de corta duracién
observado en julio, alcanzando valores
entre 6000 y 7200 org/m3? de dia y
noche, respectivamente (Fig. 7). No
hubo diferencia significativa en las
abundancias de dia (3.256%1343
org/m3) o de noche (3286+1388 org/m?3)

(Prueba t de Student, p>0,05).

8Ss r 1 27
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=< 4 26,5
GO 1 26
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o0 4 25,5
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2/ 4 24,5
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_§ 1k 24
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N
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T < Y@
Abund. dia Abund. noche
Temperatura

Figura 7. Abundancia zooplanctdnica de la zona
marina frente a Cojimies, durante mayo a
octubre 2018, y relacion con la temperatura
superficial del mar.

Se registrd una tendencia sincrdnica de
la abundancia del zooplancton con la
temperatura. La correlacion entre estos
parametros resultd altamente
significativa cuando se excluye del

analisis el valor de mayo 2018 (p<0,01).
3.5. Diversidad zooplanctdnica

Durante el estudio, se observé que la H’

mantuvo valores poco cambiantes
durante dos periodos, entre mayo S4 y
julio S3, registrandose la diversidad mas
alta de ese periodo durante el dia en
junio S3(2,62) y durante agosto S3 hasta
octubre, reportandose la diversidad mas
alta en septiembre S3 (H” 2,53) (Fig. 8).
No se encontrd diferencia significativa
en la diversidad H" entre los muestreos

de dia y de noche (Prueba t de Student,

p>0,05). La diversidad promedio alcanzé
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un valor de 2,36+0,28. En el transcurso
del periodo intermedio, julio S3 a agosto
S3, se observaron cambios fuertes en la
diversidad, con un descenso en julio S1
hasta el valor minimo (H 1,71) y una
recuperaciéon subsecuente. Este minimo
momento de

valor coincidié con el

menor abundancia zooplanctdnica.

La equidad en Ila comunidad de
zooplancton presente en la zona de
Cojimies fue elevada y con poca
variabilidad entre muestreos, con
valores promedio de 0,95+0,01 (0,93 —
0,97) durante el dia y 0,96+0,02 (0,93 —

0,98) en la noche (Fig. 9).
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Figura 8. Variacioén de la diversidad del
zooplancton en la zona marina frente a
Cojimies durante el periodo mayo-octubre
2018.
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Figura 9. Equidad total de la diversidad
zooplanctdnica en la zona de Cojimies, durante
los meses de mayo a octubre de 2018.

3.6. Biomasa del zooplancton

La biomasa del zooplancton varié
durante el estudio, con un patrén similar
al de la abundancia, pero con cambios
observé

menos bruscos. No se

diferencia  significativa entre los
muestreos de dia o de noche (Prueba t
de Student, p>0,05) (Fig. 10). La biomasa
ascendid de manera sostenida entre
mayo y julio, desde un valor cercano al
minimo (0,04 g/m3) hasta un valor
similar al maximo (0,16 g/m3), para
luego descender hasta niveles minimos
registrados en Septiembre S1 (0,03
g/m?3). Se observé un ligero repunte en
la biomasa en Octubre S1, coincidente
la abundancia

con el aumento en

registrada entre septiembre y octubre

(Fig. 7).
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Figura 10. Variacion en la biomasa
zooplanctdnica en la zona marina frente a
Cojimies, durante mayo a octubre 2018.

4. Discusion

La TSM en la zona de Cojimies fue poco
variable durante los meses de junio y
agosto a octubre, con un promedio
general de 25,240,6 °C, en contraste con
mayo y julio cuando se presentaron dos
pulsos de alta temperatura 26,6 y 26,4
°C, respectivamente. Se destaca que
después del mes de junio predomind la
época seca (jul-oct), por lo que la
incidencia de precipitaciones
provenientes del estuario y la zona de
estudio fue escasa (INAMHI, 2018).
Investigaciones realizadas por Donet
(2018), en las localidades de El Brujo y
Cerro Negro, zona central de Pery,
detallan que la TSM varié entre 16,58 y
17,74 en invierno, mientras que en
primavera varia de 16,54 a 18,9;
recalcando para la zona, la incidencia

directa de la corriente fria de Humboldt.

—=@— Biomasa dia (g/m3)

Temperatura (°C)

Debido a ello, se diferencia con la zona
de Cojimies, la cual es predominada en
calidas

su mayoria por corrientes

provenientes de Panama.

La transparencia en las costas de
Cojimies se mantuvo cercana alos 22 m
durante mayo y agosto, fluctuando de
agosto a octubre en un intervalo de +2
m. Las mayores transparencias de la
columna de agua se registraron en
septiembre 2018 con un maximo de
22,9 m. Cabrera (2018), en un estudio
sobre la dinamica del fitoplancton en la
costa frente a Cojimies, concluye que las
variaciones en la transparencia pueden
estar asociadas al material inorganico en
suspension que a los cambios en la
abundancia de fitoplancton. Este autor
ademas indica que la mayor amplitud de
la marea puede provocar alteraciones
en la transparencia por resuspension de
sedimentos en la costa, pues Ia
escorrentia durante su estudio seria
muy baja por la escasa precipitacién
registrada. La

mayor transparencia

costera contrasta con la escasa
transparencia en el interior del estuario
de Cojimies, donde Ecosostas (2007)
reporta valores entre mas de 1 my 0,5
m, lo cual pudiera estar asociado a la

mayor cantidad de materia orgdnica e
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inorgdnica en la columna de agua del
estuario, en parte proveniente de las
descargas de rios y de las numerosas
empresas de cultivo de camardn en la
zona. Salcedo y Coello (2018) destacan
en la costa frente a El Oro, sur de
Ecuador, la relacidn entre los nutrientes
encontrados en el agua y la
transparencia, siendo esta menor
(1.61£0.45 m) en las zonas proximas a la
costa, producto de la mayor
concentracion de nutrientes derivados
de actividades acuicolas y agricolas, y
maxima (17,4+10,05 m) en las

estaciones mas oceanicas.

En la zona de estudio se logré registrar
10 grupos zooplanctoénicos
pertenecientes a 6 phylla (Arthropoda,
Chaetognatha, Annelida, Cnidaria,
Mollusca y Chordata) durante los meses
de mayo a octubre. Al menos 17 géneros
fueron identificados, siendo los
copépodos el grupo dominante (54,7%),
con Acartia sp. (6,3 org.l?t) vy
Paracalanus spp. (5,23 org.L?) como
géneros mas representativos, seguidos
por las zoeas de crustdceos (3,7 org.L2).
Esta riqueza de especies, coincidié en
parte con lo reportado por Prado y Cajas

(2017) quienes registran 13 taxa en la

zona superior de la columna de agua a

10 mn frente a Esmeraldas, con una
dominancia de los Copepoda (géneros
Paracalanus, Eucalanus, Acrocalanus y
Oncaea) y presencia importante de
Chaetognatha, larvas de invertebrados y
apendiculados (Chordata-Larvacea). Por
otra parte, Donet (2018) en un trabajo
realizado en la costa sur de Truijillo,
Pacifico peruano, registra 11 phylla
(Foraminifera, Arthropoda, Chordata,
Mollusca,

Annelida, Brachiopoda,

Briozoa, Chaetognatha, Cnidaria,
Ctenpophora 'y Phoronida), siendo
Foraminifera el mas abundante con el
52% de los ejemplares, y cuya especie
representativa fue Bolivina sp., seguido
por los Arthropoda (Copepoda). De
estos 11 phylla, 6 coinciden con los
encontrados en el presente estudio en

Cojimies.

Es posible que la ausencia de
Foraminifera en el trabajo de Prado vy
Cajas (2017) asi como en el presente
estudio, se deba a que en ambos se
hicieron muestreos en la capa
superficial de la columna de agua con
red de 200 y 300 um de luz de malla,
respectivamente, donde estos
organismos no suelen encontrarse. Por
su parte, en el estudio de Donet (2018),

los muestreos fueron verticales, desde
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el fondo a la superficie, con red de 300
pum. Los Foraminifera suelen ser
organismos bentdnicos o vivir préoximos
al sustrato y la talla de los plancténicos
puede variar de 140 a 450 um, mientras
gue algunos sésiles pueden llegara 2 cm

(Barnes, 1987).

La abundancia zooplancténica en Ia
zona de Cojimies durante el estudio
mostré valores poco variables entre
mayo - junio, y agosto - octubre, con
promedios de 27004630 org/m3 y
2900+650 DE org/m3, durante el dia y la
noche, respectivamente. Esta tendencia
se interrumpe en julio, cuando se
observd una elevacion marcada y de
corta duracion, en la abundancia de
zooplancton, alcanzando valores de
5850+125 y 530042750 org/m*®* DE
durante el dia y la noche,
respectivamente. La abundancia
mantuvo una relacion sincrdénica con la
TSM durante los meses de julio a
septiembre, alcanzando la temperatura
dos maximos, en julio y septiembre. El
mismo patrén se observé entre la
biomasa de

zooplancton 'y la

temperatura.

Los niveles observados de abundancia
en Cojimies son comparables a los

reportados por otros autores en la costa

del océano Pacifico oriental. Asi, Salcedo
& Coello (2018) en su estudio en El Oro,
describen que a 1 m de la costa, la
abundancia de zooplancton registra
valores promedio entre 3200+2100 y
44400+70000 org/m3, mientras que
Prado y Cajas (2017) registran
concentraciones minimas (1000 — 1835
org/m3), y maximas de 19000 org/m?3
para la zona costera central y norte del
ecuador. En el pacifico colombiano,
Martinez Barragdn (2017) registra bajas
abundancias entre 0,01 y 4 org/m3, lo
cual podria estar asociado a la baja

productividad de las aguas en esa zona.

La variabilidad observada en |Ia
abundancia de zooplancton en el
presente estudio refleja sincronia con la
temperatura. Si bien, una elevacién en
la temperatura del agua pudiera causar
aumentos en la tasa de crecimiento del
zooplancton y de esta manera en su
abundancia, también seria posible que
la relacibn entre temperatura vy
abundancia no fuera directa, sino que
otro elemento condicionante del
zooplancton estuviera afectando Ila
abundancia cuando la TSM varia. En este
sentido, Cabrera (2018) reporté para la
misma zona y fecha del presente

estudio, que la abundancia de
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fitoplancton mostro igualmente
sincronia con la temperatura, y sugirié
que la llegada de aguas cdlidas y
enriguecidas en nutrientes
provenientes del estuario de Cojimies,
serian las causantes de tal elevacién en
la abundancia de fitoplancton. De ser
asi, pudiera plantearse que el
zooplancton responderia al pulso de
fitoplancton, elevando su abundancia
durante los afloramientos de

fitoplancton.

A este respecto, Prado y Cajas (2017)
estudiaron la abundancia de fito vy
zooplancton en tres localidades costeras
de Ecuador: Esmeraldas, Puerto Lépez y
Salinas, encontrando que la abundancia
de fito y zooplancton presentaba pulsos
elevados por encima del promedio de
las localidades que duraron entre 1y 2
meses, pero solo en la zona mas
productiva, Esmeraldas, encontraron
correlacién  significativa entre Ia
abundancia de fito y de zooplancton.
Por su parte, Dessier y Donguy (1985)
encontraron en el Pacifico Ecuatorial
(49S-4eN) frente a Panama, que durante
junio-septiembre, la produccién
primaria y la biomasa zooplancténica

suelen intensificarse y los copépodos

aumentan con los afloramientos de

fitoplancton en agosto y marzo-mayo.
Por otra parte, Wolf (1996), encuentra
en el Golfo Dulce (Costa Rica) que la
mayor biomasa coincide o es
consecutiva un mes después del mayor
afloramiento del fitoplancton (i. e., en
septiembre) y en la parte mas alejada de
la costa provoca una disminucién de
nutrientes en la capa fdtica de Ia

columna de agua.

La evaluaciéon de las variaciones en
abundancia de zooplancton durante las
fases lunares no evidencié diferencias
significativas entre fases, aunque la
mayor abundancia (y variabilidad) se
registrd durante el Cuarto Creciente. Asi
mismo, no se encontré diferencia
significativa entre las abundancias de
dia o de noche. Sin embargo, en el
Pacifico colombiano, Lépez Peralta
(2012) encuentra mayores abundancias
de copépodos durante la noche y en el
Cuarto Menguante. Asi mismo, este
autor cita que en las Islas Canarias, fito y
zooplancton epipeldgico aumentan al
llegar el invierno y logran su maximo en
cuarto menguante y luna llena. Por su
parte, Torres et al., (2003) encuentran
en el Golfo de Guayaquil una mayor
abundancia de copépodos hacia las

17:00 h entre el Cuarto Creciente y la
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Luna Llena. Se estima que existe una
relacion entre la luminosidad en Ia
columna de agua y la depredacion del
zooplancton, por lo que los organismos
tienden a minimizar su vulnerabilidad
migrando entre capas de agua en la zona
fotica.

La diversidad fluctué con promedio de
H" 2,36+0,28, y valores altos de 2,97 H’,
en contraste con Valencia & Giraldo
(2009) quienes registran diversidades
de H" 0,84 +0,42 entre las mas altas para

el pacifico colombiano.

Los valores de |la biomasa
zooplanctdénica fluctuaron entre 0,03
g/m3 — 0,16 g/m3, respectivamente,
mientras que, Cordova y Nicole (2018)
en la zona de Cerro negro y el Brujo,
Peru, detallan indices de diversidad 2,82
y 2,20 bit’s en las costas ecuatorianas,
Luzurlaga de Cruz et al, (2016)
manifiestan biomasas maximas de entre
3-5,9g/100m3, por otra parte, en Santa
Elena - Ecuador Erika A (2015)
manifiesta valores de biomasa en peso
himedo (ph) de 6,6 g/1000m3 a 3,6
g/1000m? (alta-baja).

Conclusiones

La temperatura superficial del mar en la
zona de Cojimies fluctué durante los
primeros tres meses de muestreo,
manteniéndose hasta el mes de
octubre, mientras que la transparencia
fluctué en los Ultimos meses de
muestreo. Por otra parte, el potencial de
hidrogeno (pH) fue constante durante
toda la época de

muestreo,

presentando muy pocas variaciones.

Se identificaron 10 familias
zooplanctonicas siendo Acartidiidae la

mas representativa.

Se registraron 10 grupos pertenecientes
a 6 phylla, el grupo dominante durante
la época de muestreo fue copepoda con
Acartia tonsa como la especie mads

representativa.

El punto maximo de abundancia de
zooplancton se presentd en el mes de
julio, mientras que la mayor diversidad
se registra en los meses de junio y
octubre; la biomasa, por su parte
mantuvo fluctuaciones a lo largo de

todo el periodo de muestreo.
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