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Abstract: Plankton dynamics in the first nautical mile of El Oro province, Ecuador. El Oro includes differ-
ent coastal and estuarine systems and the important Gulf of Guayaquil. These areas provide different ecosystem
services, but with the increase of population and of the varied economic activities, the barely known local natural
resources may be negatively impacted. Thus this research aimed to study plankton dynamics, productivity and
ecological balance for the area during the dry season of 2012. For this, we established 17 stations and studied
the monthly variation and spatial distribution of inorganic nutrients, temperature, dissolved oxygen, salinity,
photic zone, plankton and fish larvae abundance and composition with standard methods, while spatial and tem-
poral patterns where identified using cluster and multidimentional scaling analyses. Obtained results of biotic
and abiotic parameters defined a pattern characteristic of productive estuarine zones as well as the existence of
three specific areas associated with the natural and anthropic conditions of the area, such as: a) inner part of the
Jambeli Archipelago and in front of Puna island influenced by productive activities and the hydrography of the
area; B) an area, formed by the stations located in the outer estuary where the oceanic influence is evident and
¢) the Jambeli channel, characterized by mixing processes resulting from tides flow. This was supported by the
presence of oceanic, neritic and estuarine phytoplankton; copepods with uniform distribution in the study area,
and dominance of Engraulidae fish larvae, representative of this type of aquatic ecosystem. Temporally, rainfall
records in May exceeded normal values, which would have influenced the high concentrations of nutrients,
decrease of salinity and of the photic zone registered during this month. However, the availability of nutrients
throughout the study period, allowed to maintain the composition and abundance of phytoplankton, with changes
in representative species, recorded periods of greater (June to August) and lower (October to December) zoo-
plankton abundance, could be the result of specific population patterns of present species, and the influence of
the tide and the flows of the contributing river basin. A similar behavior was recorded for ichthioplankton, as a
result of Anchoa macrolepidota concentrations, species, characteristics of this type of ecosystem. These patterns
of spatio-temporal distribution, allowed the development of multiple abiotic and biotic interactions that deter-
mine different strategies to maintain the productivity of the area. We recommend new studies during the rainy
season in Ecuador. Rev. Biol. Trop. 66(2): 836-847. Epub 2018 June 01.

Key words: plankton; Gulf of Guayaquil; dry season; biotic and abiotic variables.

Los diferentes grupos que componen el
plancton son elementos funcionales basicos en
los ecosistemas, y sus variaciones en el tiempo
y espacio, estan influenciadas por interacciones
intraespecificas e interespecificas, especial-
mente en zonas de surgencia costera, donde la
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circulacion asociada tiene un efecto regional e
incluso local sobre el fitoplancton (biomasa y
tasas fotosintéticas) y por ende en el zooplanc-
ton (Palma, Henriquez, & Ojeda, 2009).

La primera milla nautica a lo largo del
perfil costero ecuatoriano incluye sistemas
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costeros y estuarinos que determinan la for-
macion de diferentes habitats como playas,
bosques de manglar, bajos arenosos-lodosos,
costas rocosas, acantilados y humedales cos-
teros y la presencia de procesos locales de
surgencia (Hurtado, Hurtado-Dominguez, Hur-
tado-Dominguez, Soto, & Merizalde, 2010;
Vera, Lucero, & Mindiola, 2009). Esta brinda
multiples servicios ecosistémicos, especial-
mente, explotacion de recursos naturales con
fines productivos y de subsistencia, que en
algunos casos estan ligados a afectaciones
negativas, por formas inadecuadas de aprove-
chamiento, entre ellas la sobrepesca y la defo-
restacion (Coello & Altamirano, 2007).

A pesar de la importancia de esta zona
dentro del ecosistema marino costero, existe
limitada informacion referente a los aspectos
que determinan la productividad y el equilibrio
ecologico de la misma. Dominguez y Fockedey
(2001), determinaron la presencia de peces de
interés comercial como mojarras (Gerridae:
Gerres cinereus, Eucinostomus spp.), anchoas
(Engraulidae: Engraulis ringens, Anchoa
sp.), pejereyes (Atherinidae: Atherinidae sp.,
Artherinopsis californiensis, Nectarges sp.),
asi como el uso de esta area como region de
desarrollo y alimentacion de la gran mayoria
de migrantes mareales, entre ellos larvas de
camarén (Penaeidae), cangrejos de mar (bra-
quiurus) y peces.

Uno de los accidentes geograficos mas
importantes del perfil costero ecuatoriano y
de la costa del Pacifico Sur, es el Golfo de
Guayaquil, el cual con base en la informacioén
generada entre las décadas del 70 al 90, pre-
senta variaciones espaciales y temporales en
la concentracion de fosfato, silicato y nitrato,
ademas de alta diversidad bioldgica asociada
al desarrollo del Frente Ecuatorial, afloramien-
tos costeros ¢ interaccion de diversos tipos
de masas de aguas oceanicas y continentales
(Aguirre & Shervette, 2005; Cucaldn, 1996;
Jiménez, 1996).

Por la importancia productiva y ecosisté-
mica de esta zona, se desarroll6 esta investiga-
cion, con el objetivo de describir la dinamica
del plancton durante la estacion climatica seca

del 2012, en la parte sur del golfo de Guaya-
quil. Para esto se analizo la variacion mensual y
espacial de los nutrientes inorganicos, oxigeno
disuelto, temperatura, salinidad, zona fotica y
la abundancia y composicion del fitoplancton,
zooplancton y larvas de peces.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprendi6 principal-
mente estaciones dentro de la primera milla
nautica frente a la provincia de El Oro, espe-
cificamente al sur del golfo de Guayaquil
(02°57.356 - 03°25.122 S & 079°54.161 -
080°22.674 W). Este es un complejo y dindmi-
co sistema de transicion en el que convergen
los aportes del mayor sistema hidrografico de
la costa ecuatoriana (rio Guayas) y las prin-
cipales masas de agua del Pacifico Oriental
(Hurtado et al., 2010). El periodo analizado
fue junio-diciembre 2012, que incluye a la
estacion considerada como seca en el Ecuador,
aunque segun algunos autores, junio y diciem-
bre pueden ser considerados de transicion
entre periodos estacionales (Moreano, 1983;
Cucalon, 1996).

Para desarrollar la investigacion se esta-
blecié un monitoreo mensual que comprendiod
17 estaciones (Cuadro 1), en las cuales se
obtuvieron muestras y datos de agua a nivel
superficial (0.50 m) para la determinacion de
variables fisico-quimicas y planctdonicas.

La temperatura y salinidad fueron determi-
nadas mediante perfiladores (CTD) (Seabird 19
y 19 plus). La profundidad de la zona eufética
(Zeu), fue calculada en base a la profundidad
del disco Secchi y la formula descrita por Kirk
(1994). Las muestras de agua para el analisis
de fitoplancton y determinacion de variables
quimicas fueron obtenidas mediante botellas
muestreadoras Niskin de cinco litros de capaci-
dad. Para la determinacion de oxigeno disuelto
la muestra se almacend en botellas DBO de
vidrio transparente de 300 ml de capacidad y
se analizo6 por el método de Winkler modifica-
do por Carpenter (1965). Otro volumen de la
muestra fue envasada en frascos color ambar
de polietileno de 1000 ml y filtrados al vacio
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CUADRO 1
Posicion geografica de las estaciones en la primera milla nautica de la Provincia de El Oro, Ecuador (junio-diciembre 2012)

TABLE 1
Geographical position of the sampling stations in the first mile in front of El Oro province, Ecuador (June-December 2012)

Estacion Latitud Longitud
1 03°24.176 S 080°17.917 W
2 03°25.122' S 080°09.731 W
3 03°23.858 S 080°03.793 W
4 03°17.090 S 080°01.510 W
5 03°10.385 S 080°22.674 W
6 03°14.7598 080°15.184 W
7 03°19.862 S 080°14.110 W
8 03°14.552' S 080°07.119 W
9 03°16.195 S 080°04.330 W

Estacion Latitud Longitud
10 03°12.109 S 080°02.344 W
11 03°10.662 S 080°07.281 W
12 03°03.674 S 080°11.000 W
13 03°08.664 S 080°02.415 W
14 03°09.256 S 079°57.323 W
15 02°57.356 S 080°03.989 W
16 03°00.274 S 079°59.318 W
17 03°01.276 S 079°54.161 W

mediante filtros de fibra de vidrio Wathman
GF/C, el liquido sobrenadante se almacené y se
llevo a congelacion (4 °C), para posteriormente
determinar en el laboratorio nitrito, nitrato, fos-
fato y silicato disueltos segun las metodologias
descritas en Standard Methods (Rice, Baird,
Eaton, & Clesceri, 2012).

Las muestras de fitoplancton (230 ml)
fueron preservadas in situ con una solucion de
Lugol al 0.5 % y cuantificadas a partir de una
submuestra mediante el método de Utermohl
(Reguera, Alonso, Moreira, & Méndez, 2011),
obteniéndose los resultados en cel.L-!. Para el
zooplancton y larvas de peces se realizaron
arrastres superficiales a dos nudos de veloci-
dad de cinco minutos de duracion con redes
planctonicas WP2 (60 cm de diametro y 200
y 300 um de apertura de malla); las muestras
fueron preservadas en una solucion de formol
al 4.0 % (Boltovskoy, 1981). Su cuantifica-
cion se realiz6 con camaras de Dolfus en el
caso de zooplancton con resultados expresados
en orgm>, y la metodologia de Smith and
Richardson (1979) para el ictioplancton; este
valor fue estandarizado al nimero de larvas
por arrastre, respecto una unidad de medida, es
decir, larvas.10 m de superficie de mar.

Para la identificacion taxonomica del fito-
plancton, se realiz6 hasta el menor nivel taxo-
ndémico posible, con base en los trabajos de
Al-Kandari, Al-Yamani y Al-Rifaie (2009);

Rodriguez, Hernandez y Lizarraga (2008);
Siqueiros-Beltrones (2002); Soler, Pérez y
Aguilar (2003); Tomas, (1996); Moreno, Licea
y Santoyo (1996); Licea, Moreno, Santoyo
y Figueroa (1995). Para el zooplancton, se
empled Suarez-Morales (1995, 1996); Bjor-
nberg, (1981) y Boltovskoy (1981); mientras
que para el ictioplancton, se considerd los
caracteres meristicos descritos en las claves de
Calderon (2011), Beltran-Ledn y Rios (2000) y
Ahlstrom (1972). Todas las muestras analiza-
das se encuentran en el Instituto Nacional de
Pesca del Ecuador.

Los analisis estadisticos se realizaron utili-
zando los programas R (R Core TEAM 2014) y
PRIMER v6 package (Clarke & Gorley, 2005).
Previo al analisis de los datos, los valores de las
variables fisicas (salinidad, temperatura, oxige-
no disuelto y profundidad de la zona eufotica)
y quimicas (nitrito, nitrato, fosfato, silicato)
fueron transformados mediante una funcion
logaritmica y estandarizados para poner todas
las variables dentro de la misma escala. Los
datos planctonicos fueron transformados con
una funcion de raiz cuadrada, para disminuir el
peso de las especies cuantitativamente domi-
nantes en los analisis (Clarke & Gorley, 2005).

Para identificar patrones espaciales y tem-
porales en la distribucion y composicion de
especies, asi como en los parametros abioti-
cos, se aplico un analisis de conglomerados
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(CLUSTER) basado en el método del promedio
de grupo. La matriz de semejanzas se calculd
en base al coeficiente de semejanza de Bray-
Curtis para los datos bidticos y la distancia
euclidiana para los datos abidticos. Para deter-
minar diferencias estadisticas en los conglo-
merados, se aplico un test de permutacion de
perfiles de semejanza (SIMPROF, P< 0.05), los
resultados obtenidos se representaron median-
te andlisis de ordenamiento multidimensional
(MDS) (Clarke & Gorley, 2005).

Para determinar si existieron variaciones
espaciales y temporales significativas en las
variables estudiadas, se aplico la prueba esta-
distica de Anova de una via, con comparacion
multiple de Tukey, y en el caso de no cumplir
con los requisitos de normalidad (Shapiro-wil-
coxon, o= 0.05) y de homogeneidad de varian-
zas (Levene, o= 0.05), se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (Zar, 2009).

Para los analisis realizados, se utilizo en el
caso del fitoplancton y larvas de peces, infor-
macion a nivel de especie, mientras que para
el zooplancton, debido al bajo porcentaje de
organismos identificados a especie (35.2 %),
se empled la informacidén correspondiente a
taxones gruesos (ordenes).

RESULTADOS

Variacion espacial: Los valores promedio
de nitrito fluctuaron entre 0.003 + 0.003 (esta-
ciones 5y 6) y 0.182 = 0.048 mg.L"! (estacion
14); el nitrato oscil6 entre 0.051 + 0.039 (esta-
cién 5) y 0.860 + 0.042 mg.L-! (estacion 17), y
el silicato tuvo su menor valor en la estacion 5
con 0.451 £+ 0.535 mg.L "' y el maximo en la
estacion 3 con 4.161 + 3.300 mg.L"!. La mini-
ma concentracion de fosfato correspondio a la
estacion 5 con 0.050 + 0.034 mg.L"!, pero su
maximo fue determinado en la estacion 2 con
0.172 £ 0.031 mg.L!. En términos generales,
la estacion siete localizada al suroeste de la
isla Puna, registrd la menor concentracion de
nutrientes, mientras que las mayores concen-
traciones de nutrientes fueron registradas en
estaciones cercanas al margen continental (3,
14y 17) (APENDICE 1A).

En relacion con el oxigeno disuelto los
valores promedio fluctuaron entre 4.429 +
1.186y 8.764 = 0.776 mg.L"! en las estaciones
3y 6, correspondientes al interior del estuario
de Jambeli y al estuario exterior del Golfo de
Guayaquil, respectivamente. La temperatura
registr6 un promedio minimo de 24.29 + 0.89
°C en la estacion 12 y un maximo de 26.49
+ 1.16 °C en la estacion 17; mientras que la
salinidad fluctud entre 30.50 + 3.05, y 33.78 +
0.83 ups en las estaciones 17 y cinco, respec-
tivamente. Finalmente, la mayor profundidad
promedio de la zona eufdtica fue de 17.36 +
10.04 m en la estacion 5 y la minima de 1.57
+ (.45 m en la estacion 12 (APENDICE 1B).

El perfil de similitud identificé cinco gru-
pos en el area de estudio, el primero conforma-
do por las estaciones 12, 15 y 16, ubicadas en
la parte sur y este de la isla Puna; el segundo
grupo, lo conformaron las estaciones 8 a 11,
13, 1 y 7, las dos tultimas ubicadas al sur del
estuario de Jambeli y las otras en el canal del
mismo nombre, lo que sugiere una distribucion
uniforme de los parametros abidticos desde la
parte ocednica hacia el interior del estuario del
Golfo de Guayaquil (Fig. 1A).

El tercer grupo lo conformaron las esta-
ciones 2, 3, 4 y 14, ubicadas en la parte interna
y norte del estuario de Jambeli, lo que podria
sugerir la influencia de los sistemas hidricos
de la zona. Por otro lado, la estaciéon 17 ubi-
cada en la zona media del estuario interior del
golfo de Guayaquil, se diferencié de las otras
localidades, por presentar concentraciones mas
elevadas de nutrientes, lo que podria explicar
el que no formd parte de ningun grupo iden-
tificado en el analisis de conglomerados. Esta
estacion estuvo ubicada frente al canton Balao,
donde se realizan actividades de agricultura y
acuicultura. El ultimo grupo estuvo integrado
por las estaciones 5 y 6, ubicadas en la parte
externa del Golfo de Guayaquil, las cuales pue-
den haber sido influenciadas por la confluencia
de las masas de agua transportadas por las dife-
rentes corrientes marinas del area (Fig. 1A).

La abundancia promedio del fitoplancton
registro variaciones entre 7.07 + 6.37 y 1.95
+ 0.43 x 10 cel.L"!, correspondientes a las
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Fig. 1. Ordenamiento multidimensional a escala espacial de las variables bidticas y abioticas en la primera milla frente
a la provincia de El Oro, Ecuador (junio-diciembre 2012) A) Variables ambientales, B) abundancias fitoplanctonicas, C)
abundancias zooplanctonicas y D) abundancias ictioplanctonicas.

Fig. 1. Multidimensional scaling, spatial-scale of biotic and abiotic variables in the first mile in in front of El Oro province,
Ecuador (June-December 2012) A) Environmental variables, B) phytoplankton abundances, C) zooplankton abundances y

D) ichthyoplankton abundances.

estaciones 9 y 3, ubicadas en el canal y estuario
de Jambeli, respectivamente (APENDICE 1C).
El componente fitoplanctonico estuvo domina-
do por bacilariofitas, que incluyeron especies
estuarinas, costeras y marinas, como Lioloma
pacificum, Eucampia cornuta, E. zoodiacus,
Pseudo-nitzschia delicatissima, Skeletone-
ma costatum, Chaetoceros decipiens, Paralia

sulcata y Chaetoceros curvisetus, entre otras
(APENDICE 2 A).

En la zona de estudio se definieron cinco
grupos con base en el perfil de similaridad,
el primero conformado por las estaciones 2
a 4, que correspondieron a la parte interna
del estuario de Jambeli; el segundo y tercero,
por las estaciones 6 y 17, respectivamente; el
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cuarto, conformado por las estaciones 1, 12 a
16, y el ultimo grupo, que incluyd a las esta-
ciones ubicadas en el Canal de Jambeli, es decir
5,7, 8 a 11 (Fig. 1B). Las principales especies
responsables de estas agrupaciones fueron: Ch.
curvisetus, S. costatum, Ch. decipiens, Nitzs-
chia longissima, P. delicatissima, Nitzschia sp.,
y P, sulcata.

La concentracion zooplanctonica prome-
dio fluctud entre 4.44 + 7.01 y 0.32 + 0.21 x
10* org.m™, registradas en las estaciones 2 y 14
ubicadas en el canal de Jambeli y parte inter-
na del estuario (APENDICE 1C), debido al
aporte de varios taxones como son: Copepoda
(Calanoida, Harpaticoida, Cyclopoida y Poeci-
lostomatoida), Cirripedia, Copepodito, Deca-
poda (Brachyura), Cladocera, Aphragmophora
y Myodocopida. Las estaciones se agruparon
definiendo tres grupos, uno conformado por las
estaciones 6, 9, 13, 14, 16 y 17, otro integra-
do unicamente por la estacion 5, y el tercero
compuesto por 1 a4, 7,8, 10 a 12 y 15 (Fig.
1C). Los principales taxones responsables de la
conformacién de los grupos fueron Cirripedia
y Copepoda (Calanoida y Poecilostomatoida)
(APENDICE 2B).

La abundancia promedio de larvas de peces
registro al igual que el zooplancton su minima
concentracion en la estaciéon 3 con 160 = 110
larvas.10 m? y su méaximo valor en la estacion
4 ubicada en el centro del canal de Jambeli, con
6 610 £ 10 500 larvas.10 m? (APENDICE 1C),
las familias mas representativas fueron Engrau-
lidae, Scianidae y Haemulaidae. El perfil de
similitud de larvas de peces entre estaciones,
determiné la formacion de tres grupos, el pri-
mero conformado por la estacion 4, ubicada
en la parte interna del estuario de Jambeli; el
segundo integrado por las estaciones 3, 5, 15 a
17, y el resto de las estaciones, conformaron el
tercer grupo (Fig. 1D). Las principales especies
responsables por la formacion de los grupos
pertenecen a las familias Scianidae, Engrauli-
dae, Haemulidae y Gobeiidae, especificamente
a las especies Anchovia macrolepidota, Anchoa
spp., y Achirus mazatlanus (APENDICE 2C).

De manera general, todas las varia-
bles abidticas a excepcion de la salinidad

mostraron diferencias espaciales significativas
(P< 0.05), mientras que en las abundancias
relativas del fitoplancton, zooplancton y lar-
vas de peces, no se observaron diferencias
significativas (P> 0.05).

Variacién temporal: El maximo y mini-
mo de nitrito y nitrato se registro en septiembre
y diciembre, con valores entre 0.083 + 0.097
y 0.033 + 0.049 mg.L! en relacion al primer
nutriente y entre 0.212 + 0.193 y 0.409 + 0.306
mg.L! al segundo mencionado. En relaciéon a
silicato el maximo y minimo del promedio fue
determinado en junio y noviembre con fluc-
tuaciones entre 5.441 £+ 2.986 y 0.826 £ 0.548
mg.L!, respectivamente; mientras que el maxi-
mo de fosfato fue de 0.160 = 0.032 durante
junio y 0.097 + 0.040 mg.L! en julio (APEN-
DICE 1D). El oxigeno disuelto promedio vario6
entre 5.46 £ 1.93 a 7.78 = 1.39 mg.L"! en junio
y julio. La temperatura oscilé entre 26.44 +
1.39 en junio a 24.06 + 0.79 °C en agosto;
mientras que la salinidad registrd sus maximos
valores en octubre con 33.44 + 0.87 ups y la
menor concentracion en junio con 30.23 £2.91
ups. Finalmente, la profundidad de la zona
eufotica oscild entre 2.98 = 3.64 a 7.82 = 8.73
m en junio y diciembre (APENDICE 1E). En
funcion del analisis de perfil de similitudes a
escala temporal, junio se mostr6é diferente en
relacion a los otros meses, que conforman un
solo grupo (Fig. 2A).

El fitoplancton registré abundancias pro-
medios entre 1.66 + 0.96 durante diciembre a
6.02 + 4.13 x 10° cel.L"! en octubre (APEN-
DICE 1F). La determinacion de la variacion
temporal del fitoplancton con base en la com-
posicion de especies, definié cinco grupos:
junio-julio, agosto-septiembre, mientras que
octubre, noviembre y diciembre se diferen-
ciaron de los otros y entre si (Fig. 2B). Las
principales especies responsables de la for-
macion de los grupos fueron P. delicatissima,
S. costatum, C. decipiens, Ch. curvisetus y
Coscinodiscus radiatus.

La abundancia zooplanctonica registrd
valores entre 0.12 + 0.10 y 3.33 + 4.01 x10*
org.m>, correspondiente a septiembre y junio,

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(2): 836-847, June 2018 841



2D Stress: 0

2D Stress: 0.09

DC
A B y
JL
v NV
DC *
v JN
N
NV y\
v SP AG
v
0C pe v
v
v SP
oc
[ ]
L
SP 2D Stress: 0 2D Stress: 0.06
C D NV Y
JN IN
= A sp
A
ﬂ‘ JiL
A DC
NV v
ocv
v
AG
A
AG
A
DC ocC
v v

Fig. 2. Ordenamiento multidimensional a escala temporal de las variables bidticas y abidticas en la primera milla frente
a la provincia de El Oro, Ecuador (junio-diciembre 2012) A) Variables abidticas, B) abundancias fitoplanctonicas, C)
abundancias zooplanctonicas y D) abundancias ictioplanctonicas.

Fig. 2. Multidimensional scaling, spatial-scale of biotic and abiotic variables in the first mile in in front of El Oro province,
Ecuador (June-December 2012) A) abiotic variables, B) phytoplankton abundances, C) zooplankton abundances y D)

ichthyoplankton abundances.

respectivamente (APENDICE 1F). El anali-
sis de perfil de similitud definid tres grupos:
junio a agosto, octubre a diciembre y septiem-
bre, este ultimo como grupo independiente
(Fig. 2C). Los principales taxones responsables
de la tendencia observada fueron Copepoda
(Calanoida y Harpaticoida), Cirripedia, Cla-
docera y Brachyura.

Las concentraciones de larvas de peces
tuvieron su mayor densidad promedio en
diciembre con 5420 + 6 180 larvas.10m?2, mien-
tras que en agosto se registro el menor valor
con 630 + 980 larvas.10 m? (APENDICE 1F).
La similitud temporal de estos organismos
determiné la formacion de dos grupos, junio
a septiembre conformaron el primer grupo y
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los meses restantes el segundo (Fig. 2D). Las
principales especies de larvas de peces res-
ponsables de la similitud entre meses fueron
Anchovia spp., y A. macrolepiota, pertenecien-
tes a la familia Engraulidae.

Se determinaron diferencias temporales
significativas (P< 0.05), entre las variables
abidticas con excepcion de la profundidad de
la zona eufbtica, mientras que de las bioti-
cas unicamente las abundancias relativas de
larvas de peces, mostraron diferencias signi-
ficativas (P< 0.05).

DISCUSION

Si se considera que la productividad, ciclo
de nutrientes y el acoplamientos de los proce-
sos ecologicos en aguas costeras son influen-
ciadas por la geomorfologia y caracteristicas
geofisicas de las mismas, y que la calidad del
agua es afectada por las actividades que se dan
al interior de las cuencas hidrograficas conti-
nentales (Twelly et al., 1999 citado en Mon-
tafio, 2010; Twilley y Day, 1999), la primera
milla nautica frente a la Provincia de El Oro,
corresponde a lo esperado para un ecosistema
estuarino con alta productividad, coincidiendo
con lo reportado por Bonilla-Coello, Plués, &
Campuzano (2002).

La influencia de los factores antes men-
cionados, ademas de las actividades antropi-
cas desarrolladas, principalmente agricultura y
acuicultura (Montafio, 2010), se evidencian en
los patrones de distribucion espacial y temporal
observados, que determinan la formacion de
tres areas que estarian asociadas a corrientes
oceanicas, costeras y de marea, asi como tam-
bién a patrones de circulacion determinados
por las caracteristicas hidrologicas y morfo-
logicas del area (isla Puna, Archipiélago de
Jambeli, Estero Salado, canales de Cascajal y
Jambeli y rio Guayas), estas zonas son:

El interior del Archipi¢lago de Jambeli y
frente a la isla Pund, influenciada por las acti-
vidades productivas desarrolladas en sus mar-
genes (acuicultura) y la hidrografia del area.

Otra zona, conformada por las estaciones
ubicadas en el estuario exterior que incluye

inmediaciones de la isla Santa Clara, donde la
influencia oceénica es evidente.

Finalmente, el canal de Jambeli, caracteri-
zado por procesos de mezcla, producto del flujo
de mareas.

En relacion al fitoplancton, se presentd un
ensamblaje compuesto por especies oceanicas,
neriticas y estuarinas, que en funcion de su
abundancia y condiciones ambientales, se alter-
nan en dominancia en las diferentes areas; lo
que coincide con lo reportado por otros autores
en éste y otros sistemas estuarinos (Karthik,
Arun Kumar, Sai Elangovan, Siva Sankar,
& Padmavati, 2012; Brogueira, Oliveira, &
Cabecgadas, 2007; Torres, Calderén, Mero, &
Franco, 2004; Cajas, Coello, & Dominguez,
1998). Sin embargo, el zooplancton podria
influenciar la densidad y distribucion del fito-
plancton a través de interacciones troficas
como pastoreo, y en menor medida por medio
de la remineralizacion de sus heces (Xing,
2013; Maller, 2005).

Los copépodos mostraron una distribucion
uniforme; sin embargo, la mayor concentra-
cion de larvas de cirripedios, decapodos y
braquiuros en las zonas estuarinas, sugiere
una tendencia a la zonacion de estos taxones.
El ictioplancton registrado durante el estudio,
corresponde principalmente a especies con
habitos alimenticios basados en copépodos ¢
incluso algunas microalgas, entre las que se
encontraron diatomeas como los géneros Skele-
tonema, Nitzschia, Chaetoceros, Rhizosolenia e
incluso dinoflagelados y cianobacterias (Lima
& Barletta, 2016).

En cuanto a la distribucion del ictio-
plancton, los engraulidos, representados
principalmente por Anchoa spp., y Anchovia
macrolepidota, dominaron en toda el area de
estudio. Distribucion que estaria explicada por
ser esta una familia representativa de zonas
estuarinas, al igual que la familia Gobiidae;
mientras que los cianidos corresponden a espe-
cies demersales con desoves en areas costeras,
estuarios y bahias (Ocafia-Luna & Sanchez-
Ramirez, 2003; Fahay, 1983).

Estos resultados coinciden con lo esta-
blecido por Peribonio, Repelin, Luzuriaga de
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Cruz, Hinostroza y Villaroel (1981), quienes
definieron la existencia de dos sectores de
produccion bioldgica elevada durante la época
seca en el golfo de Guayaquil, uno de los cua-
les se ubica al sur de la Isla Puna, en la zona
de ascenso de las aguas de origen marino, y
su encuentro con las aguas del rio Guayas, asi
como también una circulacion de tipo estuarino
que permite al Golfo recibir simultaneamen-
te los elementos fertilizantes del continente
y del océano.

Temporalmente, mayo registrd precipi-
taciones que excedieron los valores normales
(BAC 260, 261, 2016), lo que habria determi-
nado altas concentraciones de nutrientes, dismi-
nucion de salinidad y de la zona foética, lo que
explicaria la diferencia estadistica encontrada
entre junio y el resto del periodo de muestreo. A
partir de julio, se observo una disminucion pro-
gresiva de nutrientes hasta diciembre, resultado
del consumo del fitoplancton. Sin embargo, la
disponibilidad de nutrientes existente permitio
a lo largo de todo el periodo de estudio mante-
ner su composicion y abundancia.

En relacion con la composicion fitoplanc-
tonica, se registro alternabilidad entre las espe-
cies mds representativas, pero sus abundancias
permiten establecer de julio a septiembre la
dominancia de alguna de ellas. Sin embargo,
de octubre a diciembre todas las especies incre-
mentaron sus densidades, sin que se establez-
can dominancias especificas, lo que determind
las diferencias temporales observadas.

La composicion del zooplancton fue simi-
lar durante todo el periodo, pero su abundancia
determiné dos periodos, uno de junio a agosto
y otro de octubre a diciembre, con mayor y
menor concentracion, respectivamente; mien-
tras que en septiembre las abundancias decaen
considerablemente, lo que podria ser explicado
por patrones poblacionales especificos de las
diferentes especies registradas, sin descartar
la influencia de corrientes de marea y de los
flujos de los rios, que pueden enmascarar
la estacionalidad del zooplancton (Marques,
2005). Estos resultados deben ser interpretados
con precaucion debido a que las poblaciones
estuarinas son extremadamente dependientes

del efecto de las mareas (Marques, 2005), y
que el analisis fue realizado a nivel de taxones
gruesos por lo que puede haber estacionalidad a
nivel de especie que no ha sido detectada.

El ictioplancton también mostrd dos perio-
dos, de junio a septiembre, y octubre a diciem-
bre, condicion que se origina con el incremento
progresivo de larvas de A. macrolepidota. Esta
especie forma grandes cardimenes en las aguas
estuarinas de la desembocadura de rios donde
se alimenta de fitoplancton, zooplancton, y de
huevos y larvas de otras especies pelagicas
(Galvan-Magaia, Gutiérrez-Sanchez, Abitia-
Cardenas, & Rodriguez-Romero, 2000).
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RESUMEN

El Oro incluye diferentes sistemas costeros y estua-
rinos y es parte del Golfo de Guayaquil. Estas éreas
proporcionan diferentes servicios ecosistémicos, pero con
el aumento de la poblacion y de las diversas actividades
econodmicas, los recursos naturales locales poco estudiados
pueden verse afectados negativamente. Es por ello que esta
investigacion tuvo como objetivo describir la dindmica del
plancton, productividad y ecologica de esta area durante
la estacion seca de 2012, para lo cual se establecieron 17
estaciones para estudiar la distribucion espacial y variacion
mensual de los nutrientes inorganicos, temperatura, oxige-
no disuelto, salinidad, zona fotica, abundancia y composi-
cion del plancton y larvas de peces, con métodos estandar.
Se establecieron patrones espaciales y temporales mediante
analisis de conglomerados y de ordenamiento multidimen-
sional. Los resultados obtenidos de las variables bioticas y
abidticas analizadas determinaron un patrén caracteristico
de un ecosistema estuarino productivo, asi como también
la existencia de areas especificas asociadas a condiciones
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naturales y antropicas, que son: a) interior del Archipiélago
de Jambeli y frente a la isla Puna, influenciada por las acti-
vidades productivas y la hidrografia del area; b) una zona,
conformada por las estaciones ubicadas en el estuario exte-
rior donde la influencia ocednica es evidente y c) el canal
de Jambeli, caracterizado por procesos de mezcla producto
del flujo de mareas. Lo que se evidencio en la presencia de
fitoplancton oceanico, neritico y estuarino; copépodos con
distribucion uniforme en el area de estudio y dominancia
de la familia Engraulidae representativa en este tipo de
ecosistema acuatico en lo referente a larvas de peces. Tem-
poralmente, mayo registr6 precipitaciones que excedieron
los valores normales, lo que habria determinado las altas
concentraciones de nutrientes, la disminucion de salinidad
y de la zona fbtica, registradas en este mes. Sin embargo
la disponibilidad de nutrientes existente permitio a lo largo
de todo el periodo de estudio mantener la composicion y
abundancia del fitoplancton con alternancia de especies
representativas y que el zooplancton registre periodos de
mayor (junio a agosto) y menor (octubre a diciembre)
abundancia, lo que seria resultado de patrones poblaciona-
les especificos de las especies presentes e influencia de la
marea y flujos del rio aportante; comportamiento similar
registrd el ictioplancton resultado de las concentraciones de
Anchoa macrolepidota, especie caracteristica de este eco-
sistema. Estos patrones de distribucion espacio-temporal,
permiten establecer el desarrollo de multiples interacciones
abidticas y bidticas que determinan diferentes estrategias
para mantener la productividad del area, por lo que se reco-
mienda desarrollar esta investigacion durante la estacion
lluviosa en el Ecuador.

Palabras clave: plancton; Golfo de Guayaquil; estaciona-
lidad seca; variables biodticas y abidticas.
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