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RESUMEN

Ecuador es un pais megadiverso que posee una riqueza natural aun por conocer, el
Bosque Protector Prosperina en la provincia de Guayas, cuenta con sistemas
dulceacuicolas con importancia ecolégica para el ecosistema del bosque, estos
ambientes albergan especies con potencial econdémico acercandonos a los términos
de sostenibilidad. En esta investigacion buscamos clasificar los morfotipos de huevos
de latencia de cladoceros encontrados en el banco de sedimentos de estos
ambientes. El Bosque Protector cuenta con diversidad de huevos de claddceros,
hallados en experimentos previos y que estan reportandose en la actualidad. Este
grupo de organismos es bien conocido por su importancia econdémica para la
acuicultura y como material didactico y de laboratorio para investigaciones diversas.
Hallar informacion sobre la clasificacion de estos huevos es el primer paso para
hacer factible su potencial econémico y descifrar su rol ecolégico.

Se tomaron muestras de sedimento de cuatro albarradas (jagueyes) y dos lagos
artificiales, de las cuales dos albarradas son permanentes y dos temporales, con dos
lagos permanentes. Se homogenizaron las muestras, se tamizaron, se aplico el
método de flotacion del azlUcar para cada muestra, se separaron los diversos
morfotipos en funcién de su forma, mediciones y color, a posteriori se realizaron
ensayos de eclosion para su identificacion y relacion con la especie a la que
corresponde.

Palabras clave: Diapausa, Agua dulce, Crustaceos, Albarradas, Ecuador



ABSTRACT

Ecuador is a megadiverse country that has a natural wealth yet to be known.
Prosperina Protector Forest in the province of Guayas has freshwater systems with
ecological importance for the forest ecosystem, these environments harbor species
with economic potential, bringing us closer to the terms of sustainability. In this
research we seek to classify the latent egg morphotypes of cladocerans found in the
sediment bank of these environments. The Protector Forest has a diversity of
cladocerans eggs, found in previous experiments and that are currently being
reported. This group of organisms is well known for its economic importance for
aguaculture and as didactic and laboratory material for diverse research. Finding
information on the classification of these eggs is the first step to make their economic
potential feasible and decipher their ecological role.
Samples of sediment were taken from four albarradas (jaguieyes) and two artificial
lakes, of which two albarradas are permanent and two temporary, with two permanent
lakes. The samples were homogenized, sifted, the sugar flotation method was applied
for each sample, the different morphotypes were separated according to their shape,
measurements and color, afterwards hatching tests were carried out for their

identification and relationship with the species to which corresponds.

Keywords: Cladocera, Freshwater, Ephipia, Ecuador
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El estudio del plancton en cuerpos de agua dulce en América del Sur empez6 finales
de 1800 y en el Ecuador aproximadamente 100 afios después como parte de estudios
limnoldgicos en las Islas Galapagos y lagos andinos. Estudios en el Ecuador plantean
34 especies de claddceros, que en comparacion con Paises vecinos Colombia, Brasil,
Peru tienen un promedio de 100 especies nos da la pauta que falta mucho trabajo por
hacer (Lopez et al. 2018; Briones C. 2012; Alonso and Kotov 2017; Alonso and Sinev
2017).

El Bosque Protector Prosperina se localiza dentro del Campus “Gustavo Galindo
Velasco” de la Escuela Superior Politécnica del Litoral con 570 has. (Quinteros, Ramos,
and Rodrigues 2010), encontramos cuerpos de agua los cuales son un laboratorio
natural. Los cuerpos de agua que consideramos en esta investigacion corresponden a
cuatro reservorios de agua conocidos como albarradas o “jaglueyes”, dos permanentes
y dos temporales, llegando a secarse completamente y también contamos con dos
lagos artificiales permanentes en areas aledafas, el Lago del PARCON vy el Lago de
FIMCBOR.

Se han realizado muestreos los cuales han permitido registrar la presencia de especies
de zooplancton, hallando principalmente cladéceros, uno de los grupos mas
abundantes en el zooplancton de agua dulce (Martinez 2016; Gerhard 2016; Elias-
Gutiérrez 2014). En el BPP se conoce hasta el presente, la presencia de 5 taxones de
cladoceros de los cuales dos son nuevos registros para el Ecuador (Lépez, comunicado
personal).

La clasificacion de morfotipos de efipios recuperados del sedimento que forman parte
del banco de huevos, permitira relacionar la morfologia de los huevos durables con las
formas a activas en el agua. Esto representa una herramienta de gran interés la
biogeografia, ecologia evolutiva, cambio climatico, ecolégica ecosistémica (Jeong,
Kotov, and Lee 2014), potencial econdmico; por lo que amerita un estudio detallado del

mismo (Iglesias et al. 2016; Santangelo et al. 2015).

1.1 Descripcion del problema



Cuerpos de agua dulce temporales y permanentes guardan biodiversidad de especies
de cladodceros, los cuales segun factores ambientales detonan mecanismos de
supervivencia. Por medio de reproduccidon sexual aparecen huevos de resistencia de
los que se desconocen morfotipos para las especies para la region neotropical en

general y el Ecuador en particular.
1.2 Justificacion del problema

El uso de estados de latencia de huevos de cladéceros es una herramienta invaluable
para el entendimiento de la biogeografia, ecologia evolutiva, cambio climéatico,
ecolégica ecosistémica, y poseen ademas, gran potencial econdémico; por lo que

amerita un estudio detallado del mismo.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Clasificar morfotipos de especies de huevos cladoceros del sedimento, aislados
mediante el método estandar de flotacion con azucar, utilizando caracteristicas

morfométricas y ensayar la eclosion para relacionarlos con las formas activas.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la presencia de efipios en el sedimento por medio de las
especies encontradas en el grupo control de los seis sitios, para
llevar a cabo el aislamiento.

2. Aislar de los sedimentos establecer forma, tamafios mediante
fotografias de los posibles efipios y realizar ensayos de eclosion para
establecer la relacion.

3. Comparar la diversidad de especies entre ambientes permanentes y

ambientes temporales para establecer diferencias.

1.4 Marco tedérico

En cuanto a su taxonomia los cladéceros pertenecen al Filo Artropoda (Subphylum
Crustacea), Clase Branchiopoda, Ordenes Anomopoda, Ctenopoda, Onychopoda y

Haplopoda, reconocidos como o pulgas de agua Miden entre 0.2 y 6 mm de longitud,



incoloros, parte anterior y posterior, con cabeza, térax, abdomen, postabdomen,
generalmente hay diferencias entre machos y hembras (Martinez 2016).

Su desarrollo embrionario se da dentro de un huevo y su reproduccion es
principalmente asexual, realizando partenogénesis produciendo solo hembras.
Cambios en el ambiente detonan la produccion de huevos de los que salen machos, los
cuales al realizar reproduccion sexual y fecundar los huevos dan origen a una
estructura de resistencia como bolso llamada efipio, resistente a la desecacion, al paso
del tracto digestivo de aves, este es un mecanismo de supervivencia (lglesias et al.
2016; Paes et al. 2016; Santangelo et al. 2015; Gerhard 2016) ademas de ser un medio
de dispersion (Reynolds and Cumming 2015). Permanecen en latencia realizando un
proceso llamado diapausa, hasta que las condiciones ambientales detonen su eclosion
(Martinez 2016; Santangelo et al. 2015). Los principales factores que influyen en la
eclosion de los huevos son la temperatura y fotoperiodo (Paes et al. 2016; Bazzuri
2016).

Algunas especies tienen una distribucion limitada, el rol ecoldgico en la cadena tréfica
al alimentar a larvas de invertebrados, peces y aves; y estos a su vez al alimentarse de
fitoplancton (Paes et al. 2016; Btedzki and Szeroczynska 2015; Gerhard 2016). Son
utilizados como indicadores biolégicos del estado trofico del agua (Rizo et al. 2017, 0),
y en bioensayos de toxicidad para toxicos disueltos en agua (Martinez 2016; Bazzuri
2016; Naddy et al. 2018), por todo esto poseen gran potencial econémico (Pazmifio
2014).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Areade estudio

Los sitios elegidos constan de dos lagos permanentes y cuatro albarradas, que forman
parte de las 17 albarradas construidas en Campus Politécnico y el Bosque Protector
Prosperina.

Lago FIMCBOR, de coordenadas (615428.00 m E 9762772.00 m S) que se encuentra
dentro del Campus de ESPOL de origen artificial, con una extensiéon de 6.55 has
(Cadena and Yéanez 2002), mantiene presencia de macrofauna como tilapias,
guanchiches, langostas australianas.

Lago PARCON, de coordenadas (616888.00 m E 9763068.00 m S) lago de
dimensiones considerables muy parecido al lago de FIMCBOR en cuanto a tamafio y
vegetacion que lo rodea.

La albarrada de las Cafas, de coordenadas (615024.00 m E 9761524.00 m S)
representa un cuerpo de agua que permanece con agua todo el afio, atribuido a un flujo
continuo desde capas subterraneas, mide longitudinalmente 11,30m vy
transversalmente 6.35m. En esta se hallan peces y la presencia de macréfitas en su
zona litoral.

La albarrada de los Monos, de coordenadas (613634.80 m E 9762228.68 m S)
representa a un cuerpo de agua permanente, con medidas exactas desconocidas pero
alrededor de 6m de longitud y 2m transversalmente. Se encuentra a mayor altura en
pleno curso de una quebrada. Con abundante presencia de anfibios.

La albarrada de Don Cueva, (615318.00 m E 9761608.00 m S) representa a un
ambiente de embalse estacional que al final de la época seca se seca completamente.
La albarrada del Martin Pescador, es un cuerpo de agua temporal localizado en el
Bosque Protector Prosperina, junto al campus de la ESPOL. Es un cuerpo de agua
artificial presenta alrededor de ocho meses con agua desde Febrero a Octubre, con un
méaximo de profundidad de 2.10m y un area maxima de 1500m2. Presenta vegetacion

como la Nymphaea sp. (LOpez, datos no publicados).
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llustracién 2-1. Area de estudio.

2.2 Fase de Campo

La recoleccion de sedimentos de los seis sitios que corresponden a la albarrada del
Martin, Cuevas, Las Cafas, Los Monos y los dos Lagos correspondiente a Lago
PARCON y FIMCBOR se realizé de la zona litoral de los primeros 3cm con pala y se
llené un recipiente de 500ml, que se coloco en fundas “ziplock” En los sitios que
corresponden a albarradas estacionales como son La albarrada del Martin y Cuevas se

tomo el sedimento seco de varias zonas del embalse.
2.3 Fase de Laboratorio

El sedimento recolectado y guardado en fundas “ziplock” se pusieron a secar a 40°C
por 48h en estufa.

Para el aislamiento de los huevos de cladoceros se tamizaron las muestras obteniendo
una granulometria >38 y <1000 um a posteriori en 10gr de muestra se aplicd el método
flotacion del azicar (Maia-Barbosa et al. 2003). Para luego continuar con el
aislamiento, enumeracion de los morfotipos presentes en las muestras. La
identificacion de los huevos a separar, se realizO mediante observacion de

caracteristica similares segun los estudios realizados en otros lugares incluso otras



latitudes con especies recopiladas en la bibliografia (Kotov, Ibragimova, and Neretina
2018; Maia-Barbosa et al. 2003).

Para obtener las fotografias se usé microscopio OLYMPUS — CX31, estereoscopio
SM2745T y camara NIKON DS-Fi3 y software de procesamiento de imagen.

En los ensayos de eclosion se coloco cada forma aislada en un vial con 1ml de agua
destilada en incubadora, a 25°C y a pH 7.5 con un fotoperiodo de 13:11. Y para el
grupo control se tomo6 una muestra de 10gr de sedimento con 3 replicas para cada sitio
en envases de 100ml con las mismas condiciones de los viales para individuos

aislados.



CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Del grupo control, en los sitios Albarrada del Martin y Albarrada Cueva se hallaron un
promedio de 30 individuos de claddceros en total, de cada replica correspondientes a
Moina sp. y Ostracodos. En los otros cuatro sitios de estudio no se hallaron formas
activas.

De los sitios donde aparecieron claddceros se recolectaron 25 formas del sedimento de

las cuales corresponden 8 formas con caracteristicas similares.
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Figura 3-1. Principales morfos aislados de las muestras de sedimentos de los ambientes
estacionales. Albarrada del Martin y Albarrada Cueva. La escala de todas las imagenes

estan a 100 um a excepcion de laimagen h) que esta a 10 um.



Tabla 3-i. Medidas de los morfos separados del sedimento.

# Medida (um
a 292,23

b 450,44

C 384,56

d 223,48

e 153,93

f 170,83

g 125,81

h 43,20

De las cuales en los ensayos de eclosién de individuos aislados no se obtuvieron
resultados. Y los resultados de las especies encontradas en los grupos control se

dieron a partir de los 5 dias hasta los 12 dias y corresponden a dos especies:

Figura 3-2. |[Especies encontradas en el grupo control. A) Moina sp. y b) Ostracodo. La
escala utilizada en la fotografia a es de 100 um y la fotografia b) tomada con
estereoscopio con un zoom de 2X. Con una medida de 679.87 um y 885.13 px

respectivamente.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En el grupo control se hall6 en cada réplica un promedio de 30 individuos en total de
dos especies correspondientes a Moina sp. y Ostracodos en 10gr de sedimento, en dos
de los seis sitios de estudio, los conocidos como la Albarrada del Martin y Albarrada
Cueva, siendo Moina sp. la especie que aparece a los 5 dias y los Ostracodos
aparecen a los doce dias que corresponden a ambientes estacionales, estableciéndose
la presencia de formas activas.

Las muestras de sedimento procesadas bajo el de flotacion del azicar (Maia-Barbosa
et al. 2003; Onbé 1978) arrojaron gran cantidad de material organico, del cual se
separé alrededor de 25 muestras individuales correspondientes a varios morfos. Siendo
las figuras a, b, c y d, los mas parecidos a los que se hallaron en la bibliografia de
referencia. Se encontraron formas con tamafos que iban de los 43.20um hasta los
450.44um, digitiformes, semielipticos, de color marrén oscuros con el embridn
encerrado por una membrana de diferentes tamafios. Se desconoce el motivo por el
cual no se llevd a cabo la eclosion habiendo establecido como sefiales mas
importantes los factores temperatura, fotoperiodo; mas no siendo las Unicas sefales
gue activan la finalizacion de la diapausa.

Al comparar los resultados entre los sitios, ambientes estacionales cuentan con una
dinamica diferente a los ambientes permanentes al presentar cambios en el medio en
el que se encuentran, las especies que logran reconocer estos cambios inician el
proceso de reproduccion sexual. Teniendo a las dos especies Moina sp. y Ostracodos
en ambos sitios. Pudiendo tratarse de especies pioneras y con mas efectividad en su
estrategia de supervivencia, ya que corresponden a dos especies de las cinco halladas
en muestreos anteriores en el la Albarrada Martin Pescador.

Las formas activas de las especies encontradas en los ambientes temporales va de
acuerdo con la bibliografia donde las especies que habitan estos ambientes, tienen un
mayor desarrollo de esta estrategia de supervivencia. Al replicar los ensayos de

eclosion del trabajo de (Maia-Barbosa et al. 2003) se logro probar el método para la

10



separacion y adquirir experiencia en la diferenciacion de formas de posibles efipios. El
encontrar alrededor de 25 formas de posibles huevos cuando en los controles
aparecieron dos especies, representa un desafio en cuanto al tiempo suficiente para

llegar a reconocer los efipios.
4.2 Recomendaciones

Se recomienda adquirir nivel de experticia para identificarlos debido a la escaza
bibliografia para su reconocimiento eficaz.

Ademas como primer paso para la caracterizacion de morfotipos de huevos, realizar
muestreos a finales de la época seca para capturar las hembras efipiales y asi
caracterizar los efipios directamente de la especie a quien corresponda. Para luego dar
lugar a la investigacion de los huevos de resistencia en el sedimento pudiendo generar

informacion cuantitativa de abundancia y eficiencia en la eclosion.
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APENDICES

APENDICE A

RECOLONIZACION DE MICROCRUSTACEOQS EN ALBARRADAS

ALBARRADAS DEL BOSQUE PROSPERINA
ESTUDIADAS POR DOCENTES Y ALUMNOS DE LA ESPOL

Imagen 1. Albarrada del Martin Pescador cubierta por vegetacion en época seca.
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Imagen 2. Albarrada del Martin funcionando como embalse. Mediados de época seca.
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Imagen 4. Albarrada de las Cafias. Albarrada permanente.
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Imagen 5. Albarrada de Los Monos. Albarrada permanente




Imagen 6. Lago PARCON.

Imagen 7. Lago PARCON.
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Imagen 8. Lago FIMCBOR.
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APENDICE B

{c) (d)

g

Imagen 9. Ephipios de distintos cladoceros y rotiferos (Maia-Barbosa et al. 2003)
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Imagen 10. Ceriodaphnia pulchella, Detalles de ephipio (Kotov, Ibragimova, and Neretina
2018)
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