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RESUMEN

El hiperbentos intermareal de una playa arenosa fue monitoreado a lo largo de un afio
(junio del 2000 a julio del 2001), muestreandose en las mareas de sicigia de luna llena
y luna nueva de cada mes, tanto durante marea baja como en marea alta. Pardmetros
adicionales del agua tales como temperatura superficial, salinidad, concentracion de
clorofila a, materia particulada en suspencion y materia organica particulada, fueron
tomados. Condiciones ambientales como oleaje, fuerza y direccion del viento,
variacion del perfil de playa, composicion del sedimento, precipitacion, temperatura
atmosférica y nubosidad también fueron registrados. Aplicando estadistica descriptiva
y multivariada se tratd de establecer la variacion del hiperbentos en densidad y
diversidad determinando fluctuaciones que puedan corresponder a cambios

estacionales, o respuestas a cambios en los parametros ambientales tomados.

Con el analisis multivariado pudieron ser identificadas tres comunidades que
corresponden a las estaciones fria (junio a diciembre) y calida (enero a mayo), y a
muestras influenciadas por marea roja (abril y mayo en los aguajes de luna llena). La
temperatura superficial de agua y el contenido de clorofila a fueron los parametros

que mostraron buenas correlaciones con los grupos establecidos.
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INTRODUCCION

Las playas arenosas son los ecosistemas mas comunes a lo largo de toda la costa
ecutoriana, y son ampliamente usadas como sitios recreacion, explotadas
comercialmente por pesquerias artesanales (larveros) y en algunos casos usadas como
depositos de efluentes urbanos o industriales. Paralelamente, las zonas de rompiente
de este tipo de playas suelen ser ricas en diversidad (), y generalmente son areas de
criadero para algunas especies de peces (Senta y Kinoshita, 1985) y crusticeos
(camarones, cangrejos, etc.) (Dominguez, 2001), que pueden ser de importancia

comercial.

El conocimiento de los patrones de distribucion de la densidad y diversidad del
hiperbentos es de gran importancia en el orden de entender el funcionamiento y
variabilidad natural de los ecosistemas de la zona de rompiente (Beyst ef al., 2001). A
partir de esto se deduce la importacia de generar el conocimiento de la composicion y
comportamiento de las comunidades de este grupo ecoldgico, de sembrar precedentes
e interés en estudios mas complejos de la ecologia de las especies, y mas
concretamente, de sentar una linea base para futuros estudios de la ecologia (ciclo de
vida) de las diversas especies comerciales, en sus estadios mas tempranos; todo esto
bajo la premisa de que si administramos mal un recurso en su estadio larvario es muy
probable que en algiin momento ya no dispongamos de individuos comerciales en

suficiente nimero.
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A pesar de estos precedentes, es notorio que los estudios ecoldgicos de las zonas de
rompiente en las costas ecuatorianas son muy escasos (Dominguez, 2001) y el
conocimiento de la diversidad de las playas muy pobre, pudiendo por el contrario ser
muy rico contribuyendo incluso al incremento de las especies identificadas

taxondomicamente a nivel mundial (Gonzalez, com pers.).

Las playa de San Pedro de Manglaralto, elegida para el desorrollo de este estudio, es
utilizada cominmente para la pesca artesanal de postlarvas de camardn (Castillo,
2000), siendo el hiperbentos intermareal la fuente de “semilla” para la actividad
camaronera (Dominguez, 2001). Dadas sus caractersiticas, esta zona es ideal para
establecer una marco preliminar del comportamiento estacional de la comunidad
hiperbentonica, referido a una playa en la cual se desarrolla la pesca artesanal, pero

casi no es afectada por el turismo.

La presente investigacion forma parte del trabajo realizado por la subcomponente 4.2
del proyecto VLIR — ESPOL, denominada “Bentos como un indicador del impacto
ambiental en la poblacion natural de camarones”, y su principal objetivo es contribuir
al conocimiento de la biodiversidad del hiperbentos de las playas arenosas de la
provincia del Guayas, para su futuro aprovechamiento en la creaciéon de planes de
manejo sustentable de dichas playas. En primer lugar, se quiere dar un registro de
todos los organismos hiperbentonicos encontrados en la zona, ampliando de esta

manera la base de datos generada en otras fases del proyecto VLIR - ESPOL
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(Dominguez, 2001; Fockedey et al., en revision). También se quiere lograr una
descripcion de los patrones generales de las comunidades a lo largo del afio y su
relacion con condiciones oceanograficas y meteorologicas locales, identificando los
factores abidticos que mas directamente influyen en la estructura de estas

comunidades.

Adicionalente, es importante anotar que dentro del marco del proyecto VLIR —
ESPOL se ha logrado sentar una metodologia cientifica de muestreo (Guartatanga y
Ruiz, 2001), parte de la cual de describe en este documento a manera de protocolo
estandar, que permitird seguir desarrollando estudios a nivel nacional dentro de otros
proyectos, y cuyos datos podran ser comparados con estudios llevados a cabo en el

extranjero.



1.1.

. GENERALIDADES

EL BENTOS: DEFINICION Y CLASIFICACION

McCave (1979) define al bentos como a toda la comunidad de organismos
tanto vegetales como animales que viven en estrecha relacion con el fondo
marino, ya sea dentro de ¢l, adheridos a ¢él, sobre €1, o que dependen de ¢l para

su alimentacion.

La importancia ecoldgica es evidente, puesto que participa en varios procesos:

Regula la productividad primaria

Interviene en el ciclo de nutrientes

Provee carbono organico a niveles troficos mas altos
Recicla el detritus

Permite el control biologico de otras especies

La primera clasificacion se da entre el fitobentos y el zoobentos. El zoobentos
puede dividirse ya sea por su tamafio (macro, meio, micro) o por su posicion
relativa a la interfase suelo-agua: endobénticos los que viven en el sedimento,
epibénticos los que viven sobre el fondo (Pearson y Rosenberg, 1987), e
hiperbénticos los que se hallan en la capa de agua proxima al fondo (Mees y

Jones, 1997).
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La clasificacion utilizada en el curso de la componente 4.2 del proyecto VLIR

a sido la siguiente:

Macrobentos, para aquellos organismos mayores a 1 mm que viven
dentro y sobre el sedimento,

Meiobentos, para organismos entre 38 um y 1 mm que viven en los
intersticios del sedimento,

Epibentos, para los organismos que viven sobre el sedimento (mayores a
10 mm) e

Hiperbentos, para los animales que viven en la capa de agua cercana al

fondo y son mayores que 1 mm

HIPERBENTOS

Mees y Jones (1997) proponen un término comun para denominar a la
asociacion de animales pequefios que viven en la capa de agua adyacente o
mas proxima al fondo marino. De esta manera el término hiperbentos trata de
reemplazar y agrupar todos los términos usados anteriormente en distintas
publicaciones (zooplancton demersal, suprabentos, plancton bentopelagico,

hypoplancton, plancton bentopelagico, etc.).

Ya en 1925 Russell encontré que muestras de plancton tomadas el mismo dia

a diferentes profundidades diferian entre si cualitativa y cuantitativamente:
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pudo registrar un repentino incremento en la abundancia del plancton hallado
muy cercano al fondo (cuando normalmente la densidad decrece con la
profundidad), y en el cual se pudo hallar especies que no estaban

representadas en las muestras de las capas superiores.

Un poco mas adelante Smidt (1951) hace una distincion entre el “bentos
verdadero” que vive permanentemente en el fondo y el “necto-bentos” que

agrupa las especies halladas tanto en el fondo como en la columna de agua.

Usando una combinacion de muestreos con trineo y observaciones de acuario
Fossa (1985, 1986) demostr6 que los misidaceos pueden presentarse en mayor

abundancia justo en los primeros centimetros sobre el sedimento.

Asi, aunque algunos organismos hiperbentonicos pueden confundirse con el
plancton, especialmente en la zona de rompiente, su ecologia es diferente: el
hiperbentos comprende un amplio conjunto de animales relacionados
unicamente por su distribucion en el espacio y no filogenéticamente o por

atributos funcionales exclusivos (Day et al. 1989).

El hiperbentos también puede clasificarse en temporal (merohiperbentos) y
permanente (holohiperbentos). Un grupo taxondmico importante que forma
parte del hiperbentos temporal es el de los estadios larvarios tardios de peces.

Se ha encontrado en varios estudios que determinadas larvas de peces tanto
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comerciales, como demersales no comerciales (Ej. gobis), que son presas
importantes de peces de mayor tamafio, son especialmente abundantes en las
capas de agua cercanas al fondo (Hamerlynck y Mees, 1991; Mees y Jones,
1997). Otros organismos que forman parte del merohiperbentos son larvas de

crustaceos (camarones, cangrejos, etc.), larvas y spat de moluscos, etc.

En cuanto al holohiperbentos, los grupos taxonémicos caracteristicos son los

misidaceos, ciertos copépodos, anfipodos, cumaceos, etc.

BREVE RESENA A LA ECOLOGIA DEL HIPERBENTOS EN LA ZONA DE

ROMPIENTE

1.3.1. Su rol en el ambiente

La importancia ecoldgica pude observarse en estos puntos:

Varios peces demersales y crustaceos epibénticos se alimentan
del hiperbentos por lo menos durante algin periodo de su ciclo
de vida. (Lasiak, 1983; Hamerlynck y Mees, 1991).

Varios peces y crusticeos en su estadio larval y postlarval
temprano tienen un estilo de vida hiperbentonico. Algunas larvas
de peces son especialmente abundantes en las capas de agua

cercanas al fondo (Mees y Jones, 1997).
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El hiperbentos juega un rol muy importante en el flujo de materia
particulada, y por lo tanto de carbono orgénico, energia y
nutrientes, resuspendiéndola desde el fondo nuevamente al
sistema. Es precisamente en la zona de rompiente donde se ha
demostrado que los misidaceos son de gran importancia en la
regeneracion de nutrientes (Cockceroft et al., 1988).

Forman un sistema de enlace entre las cadenas troficas béntica y

pelagica (Mees y Jones, 1997).

Muchas especies hiperbentonicas muestran un patrén de cambio dial y
mareal. Se puede hacer una distincion entre las especies endobénticas
que presentan una migracion vertical nocturna, y los migrantes
mareales introducidos por la marea desde la zona sublitoral (Mees y

Jones, 1997).

Se ha reportado que la migracion de algunos grupos de crustaceos esta
muy influenciada por la diferencia dia-noche (Jansson y Kallander,
1968; Dominguez, 2001). La intensidad de luz, el oleaje y la marea
(que permiten el ingreso de organismos de otras zonas), el cambio de
temperatura a lo largo del dia, etc. Son factores que influyen en la

composicion diaria de las comunidades.
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Generalmente el hiperbentos de la zona intermareal se caracteriza por
presentarse en alta biomasa (McLachlan, 1983) siendo el grupo
dominante de la mayoria de los ambientes costeros los misidaceos.
Esta dominancia ha sido documentada para algunas playas de la

provincia del Guayas (De Mey, 2000; Fockedey et al., en preparacion).

Factores que influyen en la biomasa y biodiversidad del

hiperbentos en la zona de rompiente

Los cambios en la diversidad y densidad de las comunidades
ecologicas, deben estar relacionados de alguna manera con

fluctuaciones en pardmetros abidticos y bioticos.

Los cambios estacionales en pardmetros ambientales provocan
fluctuaciones en la estructura de la comunidad hiperbentdnica, sobre
todo observable en el hiperbentos temporal (Hamerlynck y Mees,
1991; Beyst et al., 2001). Los picos de abundancia de determinadas
especies estdn de esta manera relacionados con fluctuaciones de
temperatura, cambios en aportes de nutrientes (generalmente
estacionales, Ej. deltas de rios), etc.

La predacion es otro sistema de control en las poblaciones, que ejercen
ciertas especies hiperbentonicas, o no, en una compleja red de

intercambio y competencia.
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Adicionalmente, la actividad humana, es también una intrusion en el
equilibrio del sistema ecoldgico que provoca ya sea cambios en la
calidad del ambiente abidtico (Ej. turismo, descargas industriales o
urbanas, etc.), o impactos en la comunidad por su actividad pesquera

(Ej. larveros).

Posibilidad de uso como bioindicador

Los organismos hiperbentonicos son especialmente sensibles a los
cambios ambientales, por tratarse de especies pequefias de corto ciclo
de vida y por tanto de respuesta inmediata en las comunidades, o por

ser especies en estado larval, muy sensibles y fragiles.

Existen varios trabajos que describen la variacion espacial y temporal
del hiperbentos o de algunos grupos taxondmicos que forman parte de
¢l, relacionandolo con cambios ambientales o con otro tipo de
influencias ya sea desembocaduras de rios (materia organica),
construccion de estructuras o uso de playas (ver Hamerlynck y Mees,

1991).

Ante esto, varios organismos del hiperbentos, especialmente los

misidaceos, que en la mayoria de los casos son dominantes, son usados



14.

27

de manera incrementada en estudios ecotoxicologia y de deteccion,

efectos y control de contaminacion (ver Mees y Jones, 1997).

Otra caracteristica muy importante es que son muy moéviles y capaces
de nadar activamente hacia areas de mejores condiciones fisicas y

quimicas o de mayor provision de alimento.

ESTUDIOS ANTERIORES Y SITUACION DEL CONOCIMIENTO DEL

HIPERBENTOS EN EL PAIS

En el &mbito nacional pueden encontrarse estudios ecoldgicos al plancton y al
macrobentos (Ej. proyecto RIBEN), pero también puede encontrarse estudios
en grupos taxonomicos particulares no catalogados como hiperbentos pero
que de hecho los son. Se han realizado estudios someros sobre misidaceos
(Cornejo, 1979), y un estudio sobre la fauna acompafiante de las larvas de
camardn en la zona de rompiente (Burgos et al., 1999), siendo, como ya se ha
mencionado, una zona de mezcla total donde hiperbentos y plancton forman

un solo grupo.

1.4.1. El proyecto VLIR — ESPOL

El proyecto VLIR — ESPOL nace como un convenio entre el consejo
de universidades Flamencas (Bélgica) y la ESPOL, para el desarrollo

de la investigacion. La componente 4.2 denominada “Bentos como un
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indicador del impacto ambiental en la poblacion natural de camarones”
forma parte de la componente 4 “Sistemas de Manejo Ambiental en
Agricultura y Acuicultura”, siendo uno de sus objetivos establecer las
bases para el desarrollo de herramientas que permitan un mejor manejo

ambiental costero.

Dentro de esta componente se ha realizado ya algunos estudios

concernientes al hiperbentos, entre ellos:

Un inventario y descripcion de la distribucion espacial del
hiperbentos de la zona de rompiente en la bahia de Valdivia (De
Mey, 2000: De Mey et al, en revision).

Un estudio sistematico de las especies del Género Mysidacea
encontradas en la bahia de Valdivia (Bulckaen, 2000).

Un estudio exploratorio de la variacion circadiana del
hiperbentos intermareal de la playa de San Pedro, CENAIM
(Dominguez, 2001).

Un estudio de la variacion espacial de la distribucion del
hiperbentos en 9 playas arenosas de la provincia del Guayas.

(Fockedey et al., en preparacion).
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2.2,

Il. ZONA DE ESTUDIO

UBICACION

La poblacion de San Pedro estd ubicada en la parte norte de la peninsula de
Santa Elena, pertenece a la parroquia de Manglaralto del cantén Santa Elena,
y forma parte de la Zona Especial de Manejo (ZEM) denominada San Pedro —
Valdivia - Manglaralto. Al sur de la poblacion, al pie de la playa, se encuentra
localizado el Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas
(CENAIM). La estacion de muestreo fue localizada en el limite sur de
CENAIM, y sus coordenadas geograficas son 1°56’30” paralelo Sur y
80°43°30” meridiano Oeste, delimitdndose 200 metros de la franja de la zona

de rompiente (Figura 1).

DESCRIPCION

La zona de estudio forma parte de la ensenada denominada San Pedro —
Montafiita y es una playa arenosa que presenta una concavidad con

orientacion SO-NE. Al norte de la zona se asienta la poblacion de San Pedro.

Como para toda playa natural los procesos y morfologia son
predominantemente influenciados por el régimen de olas y mareas (Wright et

al., 1984).
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Su forma fisica resulta de la interaccion de los procesos marinos y terrestres:
olas vientos y corrientes contribuyen a la erosion, transportacion y acrecion
del sedimento, y por tanto la topografia dindmica de las costas sirve como

indicadora de las fuerzas que la han formado (Chapman, 1983).

2.2.1. Geologia regional y local

Tomando de Piedra (1990) la sintesis de la geomorfologia para la zona
de interés, se puede mencionar lo siguiente: al sur de la playa se
observa la formacion mas importante, el acantilado de San Antonio,
que alcanza hasta 40 metros de elevacion. Dicho acantilado esta
constituido por la formacién Tablazo del Cuaternario, con

conglomerados y areniscas, potencialmente erosionables por el oleaje.

La importancia para el estudio radica en que esta es una de las fuentes
de sedimento para la playa, puesto que se ha podido observar durante
determinadas épocas del afio la presencia de piedras traidas desde la
formacion rocosa que forma la punta de San Antonio, continuacion del
acantilado, que penetra en el agua. El acantilado también contribuye a
la formacion de una circulacion de viento local, pues cumple una

funcion de barrera.
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Clasificacion de la playa

Segtn Piedra (1990), la playa corresponde a una costa tipo B de la
clasificacion de Ottman (1967), de costa baja formada por deposicion
marina, en la que la fuerza de las olas y la accion de las corrientes del

mar aportan materiales marinos.

Aplicando la clasificacion de Wright y Short (1984), para playas
arenosas expuestas, en funcion de Q se trata de una playa intermedia
(€2 entre 1 y 6), caracterizada por la presencia de una barra litoral y
rips. Esta clasificacion esta en funcion de la altura de rompiente y el

periodo medio del oleaje.

_Hb
€= /UST

Donde H, es la altura de rompiente, (habitualmente entre 0.5 y 0.8), T
es el periodo promedio (entre 11 y 18) y ws la velocidad de caida de

particula (aproximadamente 0.3).

Condiciones Oceanograficas locales

2.2.3.1 Influencia de mareas

Aunque las mareas juegan un rol pasivo o indirecto en el

transporte de sedimento y los cambio morfologicos de las
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playas (Davis, 1985), influye de una manera muy especial en la

distribucion y zonacion de las comunidades bénticas.

Esta influencia se da por la sucesiva alternacion exposicion /
sumersion a que esta sujeta la zona intermareal. La amplitud de
marea y la pendiente de la playa definen el ancho de la banda
intermareal, y el tiempo que permanece expuesta. Es obvio
suponer que los organismos cuyo nicho ecoldgico se encuentre
en la parte superior de la zona deben tener adaptaciones para
soportar la pérdida de humedad, cambios bruscos de
temperatura y salinidad, etc., que son diferentes a otros que
estén en la parte baja de la banda. Varios organismos que
forman parte del hiperbentos, al bajar la marea quedan
recluidos en la arena, donde se entierran buscando humedad y
cobijo (Ej. anfipodos, isépodos, algunos copépodos, etc.), hasta

que la marea vuelva a subir y se hallen en su medio.

La marea caracteristica del Ecuador es del tipo semidiurna, con
una periodicidad que oscila entre 11.5 y 13.5 horas. Estudios
anteriores han determinado que las caracteristicas de rangos y
de fases de marea son similares para las playas de Libertad,
Monteverde y la zona comprendida entre San Pedro y Valdivia,

pudiéndose detectar una variaciéon de pocos minutos entre las
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ocurrencias de pleamar y bajamar entre los tres puntos
(Zambrano, 1982; Paredes, 1984; Ayauca, 1985). Para el
periodo de estudio la amplitud de marea promedio fue de 2

metros.

2.2.3.2 Corrientes locales

Las corrientes litorales participan de modo muy activo en la
conformacion de la playa, puesto que a ellas se debe la erosion
o acrecion de la misma. El transporte litoral influye
positivamente en la distribucion y abundancia de las
comunidades hiperbentdnicas, ya que estas estan sujetas al

ambiente movil de la columna de agua circundante.

Las corrientes litorales localizadas en la zona de rompiente
responden fundamentalmente al efecto del oleaje sobre la

costa.

Se ha demostrado que algunos organismos hiperbentdnicos
tienden a migrar dependiendo del “ambiente” de la columna de
agua (Ej. se ha registrado que los cumaceos y anfipodos estan
muy asociados con el tamafio de grano del sedimento

(Kaartvedt, 1986), que a su vez depende del transporte litoral y
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del oleaje, asi mismo los organismos mas fragiles (Ej.
copépodos, chaetognatos migran cuando el oleaje y las

corrientes son muy fuertes).

Para la playa de muestree, resumiendo a Piedra (1990), a
rasgos generales, en la época himeda en marea de sicigia la
direcciéon predominante de las corrientes litorales es hacia el
SE (0.08 a 0.15 m/s) y hacia el N-NE (0.12 a 0.20 m/s) en

cuadratura (0.09 a 0.14 m/s).

En época seca la direccion predominante es hacia el NE (0.07 a
0.11 m/s) tanto en sicigia como en cuadratura. La direccion
predominante de las corrientes también puede ser influenciada

por las mareas (NE flujo, SE reflujo).

2.2.3.3 Incidencia del oleaje

Como ya se ha dicho el oleaje de cierta forma “moldea” las
costas y es el actor principal en la dinamica de una playa a
mediano y largo plazo. Asi también, un oleaje fuerte trae
consigo un ambiente turbulento, que obliga a ciertos
organismos a migrar fuera de la zona de rompiente o a

refugiarse en el sedimento.
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La direccion predominante del tren de olas define la direccion
de las corrientes litorales. La descripcion del régimen de oleaje
esta referido al estudio de Ayauca (1985). La playa de
muestreo recibe principalmente un oleaje proveniente del SO
con periodo de 12 seg., pero tiene un mayor rango de
exposicion al oleaje proveniente del NO, con periodo de 18
seg. Durante sicigia se presentan olas de mayor altura que en
cuadratura. Olas del sur oeste y noroeste tienen coeficientes de
refraccion de 0.46 y 0.74 respectivamente mientras que para las
provenientes del oeste los coeficientes son de 0.78 a 0.84

(menor ocurrencia pero menor proteccion).

Las olas generadas por vientos tienen periodos entre 3 y 5
segundos, y alturas entre 0.7 y 1,7 metros. Las olas con
mayores alturas son generadas durante los meses de
Noviembre y Diciembre (correspondientes a mares de viento).

En ocasiones se han registrado fuertes marejadas provenientes
del noroeste durante los meses de enero y febrero con Hs

mayores a un metro.
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2.2.4. Condiciones Meteorologicas locales

Como en toda la Peninsula de Santa Elena, existe un clima de tipo
arido, con 26.5 °C promedio de temperatura méaxima, que se da en
abril, y 21.4 °C promedio de temperatura minima, entre julio y

septiembre (PMRC, 1987).

2.2.4.1 Vientos

Estudios anteriores en la zona han referido los datos a las
mediciones tomadas en la estacidon meteorologica de Salinas,
siendo la mas cercana al area de estudio. Segin estos datos
para el periodo entre Enero y Abril prevalecen los vientos del
Oeste, mientras que para el resto del afio prevalecen los vientos
del sureste.

Deben considerarse los efectos locales originados por los
acantilados ubicados al sur de la playa (Ayauca, 1985). Las

velocidades tipicas encontradas son de 12, 14, 16 y 18 m/seg.

2.2.4.2 Precipitacion

Para la zona costera de la provincia del Guayas en general se
estima una precipitacion anual media entre los 125 y 250 mm

(referido a estacion meteoroldgica de Salinas).
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2.2.5. La poblacion y su actividad

San Pedro es un pueblo tradicionalmente pesquero, situado junto a la
comunidad de Valdivia de tal modo que es dificil definir la
delimitacion del uno y del otro. Para 1998 San Pedro contaba con 2620
habitantes y Valdivia con 2324, de los cuales 520 y 104
respectivamente se dedicaban a labores de pesca (Salud Para el
Pueblo, 1998). El sector pesquero se divide a su vez en tres areas (para
la ZEM Manglaralto; PMRC, 2000): pesca artesanal, cultivo de post
larvas en laboratorios comerciales (no hay laboratorios cercanos a San

Pedro — Valdivia), y la captura de post larvas de camaron.

Actividades de Las poblaciones de San
Pedro y Valdivia EFMAMUJJASOND

Captura de post larva de camaron
Captura de pesca blanca (sierra, picudo, dorado)

Turismo temporada alta

Tabla 1: Actividades de la poblacién. Fuente: PMRC - ZEM Manglaralto, 2000




3.1.

lIl. MATERIALES Y METODOLOGIA DE CAMPO Y

LABORATORIO

ESTRATEGIA DE MUESTREO

El establecimiento de la estrategia permite lograr un grado de uniformidad en
la coleccion y tratamiento del material, asi como la presentacion de resultados
de manera que sean comparables con otros trabajos en el mismo topico. Dado
que el objetivo de este trabajo primordialmente es una inspeccion general, a la
vez cuantitativa y cualitativa, estableciendo un ‘“catalogo” de especies
encontradas y una descripcion somera de las fluctuaciones naturales de las
poblaciones existentes, es importante asegurar que se logre una muestra

representativa de las especies presentes.

3.1.1. Eleccion de las fechas y momento

Se monitored la playa elegida durante las mareas de sicigia de luna
llena y luna nueva de cada mes. La razon de elegir las mareas de
sicigia fue la de muestrear durante los rangos mareales mas amplios,
ademas de que es durante ésta que se registra la mayor actividad de
larveros (Castillo, 2000) y por tanto, deduciblemente, mayor presencia
de larvas de camarones peneidos.

Las muestras fueron tomadas durante la marea baja del dia y la marea
alta de la tarde. Las horas de ocurrencia de marea fueron tomadas de

los datos para el puerto de La Libertad.



3.1.2.

40

El monitoreo empez6 en el primer aguaje de junio del 2000 (luna
llena) y termino en el segundo aguaje de julio del 2001 (luna llena),

muestreandose un total de 29 fechas (58 muestras).

Parametros adicionales

Se trato de seleccionar los pardmetros ambientales que sean mas utiles
para determinar la variacion en la estructura de las comunidades
hiperbentonicas, y a la vez que sean ficiles de medir, tomando en

cuenta el equipo de muestreo que se disponia.

Los parametros elegidos a monitorear fueron:
Temperatura del aire
Temperatura del agua
Salinidad del agua
Olas: direccion y altura visual
Corriente litoral
Viento
Nubosidad
Muestras de sedimento para granulometria
Materia particulada suspendida y materia particulada organica en
agua
Clorofila a en agua

Medicion del perfil de playa durante marea baja
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3.2. METODOLOGIA DE CAMPO

3.2.1. Captura de muestras de hiperbentos

El muestreo se realizd6 con un trineo hiperbentdnico especialmente
disenado para este tipo de estudio. La adaptacion fue echa a partir del
disefo expuesto por Hamerlynck y Mees (1991), procurando conseguir
una estructura mas pesada debido a nuestro régimen de oleaje y
corrientes, asi como de estabilidad de fondo, de manera que sea mas

manejable.

Las dimensiones se muestran en la figura 2. El mismo disefio fue
usado por Dominguez (2001). El trineo consiste en un marco metalico
colocado sobre unos esquies. A éste se le acopld una red de 4 metros
de largo (1 mm de ojo de malla) que finalizaba en un colector

desenroscable.

Figura 2: Trineo hiperbentonico. Fuente: Dominguez, 2001
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Aunque al hiperbentos corresponden Unicamente los organismos
estrechamente cercanos al fondo, dado que para la zona de rompiente
en la columna de agua se halla en una mezcla constante en la cual el
sedimento del fondo esta en suspension, para el presente estudio se
considera como hiperbentos a todos los organismos eficientemente
capturados por el trineo hiperbentonico diseniado (Hamerlynck y Mees,
1991), por lo tanto en las muestras también se hallan organismos
planctonicos, que forman parte de la comunidad presente en la zona de

rompiente que es muy somera y turbulenta (Fockedey, com pers.).

Se realizaron arrastres paralelos a la costa cubriendo 200 metros en
cada direccion (400 metros en total). Una vez terminado el arrastre el
trineo era llevado a la orilla donde se procedia a lavar la red por fuera,
acumulando la muestra en el colector. El colector era enjuagado en la
playa (Fig. 4.2, 4.3), la muestra depositada en un frasco y preservada
con formaldehido diluido previamente al 8% en agua de mar filtrada, y
neutralizado con litio carbonato (LiCO3), que con el contenido de agua
de la muestra daba una diluciéon final de aproximadamente 4%.

Finalmente se procedia a rotular y sellar los recipientes.
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3.2.2. Medicion de parametros adicionales

3.2.2.1 Variables en la columna de agua

Temperatura superficial.- Se registrd la temperatura superficial

de del agua en la zona de rompiente. La medicion se realizo
con un termometro de balde de precision + 0.5 °C. Se debe
notar que dada la poca profundidad de la zona, la inercia
térmica es minima y por lo tanto la temperatura puede llegar a

variar de manera relativamente brusca a lo largo del dia.

Salinidad.- La salinidad fue registrada con un refractometro de

mano obteniéndose la lectura en ups (unidades practicas de

salinidad).

Solidos suspendidos, materia organica, clorofila.- Se tomaron,

para cada estacion, dos muestras de agua a la altura de la
rompiente, para el efecto se usaron botellas oscuras de boca
ancha de 2 litros de capacidad. Las muestras se mantuvieron en

refrigeracion hasta su tratamiento en laboratorio.

3.2.2.2 Procesos litorales

Corrientes locales.- Se aplicé el concepto euleriano. Se

midieron 50 metros de playa: una veleta fue arrojada a la altura
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de la rompiente y se registré el tiempo que tardaba en recorrer

dicha distancia. Fue repetido dos veces y el valor promediado.

Perfil de playa.- Se midi6 el perfil de playa para cada fecha,

durante la marea baja. Se establecié una estaca como punto
fijo, registrdndola como cero de referencia. Se midio altura en
el perfil mediante teodolito y regla taquimétrica cada cinco
metros, desde el punto de referencia hasta la linea de agua.
Luego se procedi6 al tratamiento de datos para reducir al

MLWS (nivel medio de las bajamares de sicigia).

Sedimentos: granulometria v materia organica total (MQOT).-

Se tomaron muestras de sedimento a la altura de la linea de
agua, tanto para marea alta como para marea baja. Para el
efecto se wusaron cores plasticos de 34mm didmetro

introducidos a una profundidad de aproximadamente 20cm.

3.2.2.3 Parametros ambientales

Temperatura ambiental.- se registr6 mediante termdmetro

sencillo, a la sombra, con una precision de + 0.5 °C.

Nubosidad.- Se tomd de manera visual, expresdndola en

octavos.
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Viento.- Durante los primeros meses solo se tomaron datos

visuales (direccion), luego con anemdmetro de mano y brijula.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS

3.3.1. Parametros adicionales

3.3.1.1 Materia suspendida particulada (MPS) y materia orgdnica

particulada (MOP)

Para el analisis se utilizaron filtros de fibra de vidrio Whatman
GF/C que habian sido previamente secados a 60 °C durante 2

a 4 horas, y luego pesados.

La muestra era agitada y filtrada, obteniéndose dos réplicas
analiticas por estacion. El filtro se doblaba y guardaba
cuidadosamente en papel aluminio, y era llevado a congelacion

(-18 °C) hasta su posterior tratamiento.

En el laboratorio, cada filtro de la muestra era secado a 60 °C
por 24 horas, pesado para obtener el valor de MPS, quemado a
450 — 500 °C y vuelto a pesar para determinar contenido de

materia organica.

Las formulas utilizadas fueron:
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MPS = (PFS — PFI)/ VM

MOP = (PFS — PFC — CI)/VM

Donde PFI es el peso del filtro inicial, PFS es el peso del filtro
seco con la muestra, PFC es el peso del filtro calcinado, y VM
el volumen filtrado de la muestra. Se establecid6 un valor
promedio CI de contenido de materia organica inicial en los
filtros, calcinando cuatro filtros de la caja usada. Todos los
pesos fueron obtenidos con una precision de cuatro decimales.
Las dos réplicas analiticas de cada estacion fueron

promediadas.

3.3.1.2 Clorofila a

Se procedi6 a pasar las muestras de agua a través de filtros
Whatman GF/C, obteniendo dos réplicas analiticas por
estacion. Al igual que para MPS y MOP, los filtros eran

llevados a congelacion (-18 °C) para su posterior analisis.

Se utiliz6 el método propuesto en Parsons ef al. (1984) para
Clorofila y Phaeopigmentos, por extraccion de pigmentos con
acetona y determinacion de absorbancia  por

espectrofotometria.
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Los filtros se colocaban en acetona al 90% durante 24 horas en
refrigeracion. Luego la acetona con el extracto se centrifugaba,
procediéndose a medir por espectrofotometria la absorbancia
inicial del sobrenadante a dos longitudes de onda: 665 y 750
nm. Posteriormente se afiadian dos gotas de acido clorhidrico
al 1%, se homogenizaba y se registraban nuevamente los
valores de absorbancia en las misma longitudes de onda (665 y

750). La formula utilizada fue la siguiente:

V665, - 750, )- (665, - 750,,)]

CHLa(mg/m’) = 26.7 x ”

Donde 665, y 770, son las medidas de absorbancia inicial,
6654 y 7506 son las medidas de absorbancia luego de la
acidificacion, v es el volumen usado de acetona expresado en
mililitros (10 ml) y V es el volumen de agua filtrado de la

muestra expresado en litros.

3.3.1.3 Granulometria
Las muestras de sedimento fueron analizadas con el sistema
COULTER® LS en el Laboratorio de Biologia Marina de la
Universidad de Gante — Bélgica. El sistema detecta y mide la

difraccion de un haz de luz que es pasado a través de un medio
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liquido que contiene las particulas del sedimento en
suspension. Los resultados de cada rango de diametro de
particula (< 4 um, 4 - 38 um, 38 - 63 um, 63 — 125 wm, 125 -
250 um, 250 — 500 um, 500 — 800 wm y > 800 wm) son
expresados en porcentaje de volumen con respecto al total de

particulas (Dominguez, 2001).

Las particulas menores a 4 um segun la escala de Wentworth
corresponde a la clasificacion de arcilla, y al igual que el
contenido de arena, fue expresado como porcentaje de volumen

del total.

El limite superior de deteccion del contador Coulter es de
850mm, por lo tanto adicionalmente a la fraccidbn mas gruesa
(> 1000mm) fue tamizada y pesada, expresdndose resultado en

porcentaje de peso del total.

3.3.2. Analisis de muestras de hiperbentos

3.3.2.1 Separacion

Para facilitar la separacion de las muestras, €éstas eran tefiidas
con eosina 24 horas antes de su procesamiento. La eosina tiene

la propiedad de otorgar una coloracion rosa a los tejidos vivos,
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lo cual permitia distinguir claramente a los organismos entre el

sedimento de la muestra.

Los organismos eran separados del sedimento colocando la
muestra en una bandeja de fondo blanco procediéndose a la
extraccion con ayuda de unas pinzas. Cuando la cantidad del
sedimento era excesiva, la separacion se realizaba por
decantacion, procediéndose luego a revisar el sedimento en

busca de bivalvos pequefios que pudieran estar retenidos.

3.3.2.2 Conteo e identificacion

El conteo e identificacion se realizaba bajo esterecoscopio. Se
tratd de realizar la identificacion al nivel taxonémico mas fino,
si embargo no siempre se tuvo a disposicion las claves de
identificacion o descripciones necesarias. Para estos casos la
identificacion fue referida a morfoespecies que forman parte de
la coleccion de referencia de hiperbentos del proyecto VLIR —

ESPOL.

Las morfoespecies de la coleccion, que crecia conforme se
avanzaba en el procesamiento de muestras, fueron identificadas

al tltimo nivel taxondmico que permitian las claves o su estado
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de conservacion, ya que algunos organismos fueron dafiados,
probablemente durantes el arrastre, o debido a que el método
de preservacion (formaldehido al 8%) no es el conveniente
para cierto tipo de organismos (Ej. familias Cnidaria,
Chaetognata), pues causa la contraccion de las estructuras (ver

Beyst et al., 2001).

Cuando las especies no podian ser identificadas siguiendo
claves taxonomicas, se procedia a designar nimeros a las
morfoespecies (spec 1, spec 2, ....) anteponiendo el ultimo
nivel taxonomico identificado, y en caso de ser necesario el

estadio de desarrollo.

Los distintos estadios de decapodos (zoea, megalopa, postlarva
y juvenil) y peces (huevos, larvas) fueron registrados como
especies funcionales diferentes, puesto que tienen diferente
ecologia (habitos alimenticios, comportamiento y habitat)
(Hamerlynck y Mees, 1991; Beyst et al., 2001; Dominguez,

2001).

La identificacion taxondmica fue hecha por la Biol. Karina

Gonzalez, o referida ya a la coleccion de referencia de etapas
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anteriores del proyecto que fue elaborada por K. Gonzalez y la

Biol. Gregoria Calderdn.

En el Anexo A se presenta el arbol taxondémico de los

organismos encontrados.



IV. Analisis de datos

Los datos de conteo en bruto fueron recalculados a densidades de individuos por cada
100 m?. Par el efecto el nimero contado fue dividido para 2.8, que es valor obtenido
de dividir 280 m?., el 4rea total de muestreo (0.7 m de ancho del trineo hiperbentonico
por 400 m de recorrido), para 100 m>. En el Anexo B se presenta la tabla de las
densidades de organismos hallados para cada muestra. (La expresion en volumen no

es posible puesto que no se puede conocer el flujo de agua a través del marco).

Los peces juveniles y jaibas adultas fueron considerados como captura “accidental”,
por no ser efectivamente muestreados por el trineo hiperbentonico, y por lo tanto

extraidos de la base de datos para el tratamiento estadistico.

4.1. ESTADISTICA GENERAL

4.1.1 Analisis de comunidades: Estadistica descriptiva

Las densidades totales y densidades por grupos taxondémicos fueron
graficadas para todo el periodo de muestreo. Las muestras de marea
baja (MB) y marea alta (MA) fueron tratadas separadamente. Se tratd
de establecer patrones temporales, mareales y lunares. Una descripcion
mas detallada se hizo para las especies que tuvieron una presencia
mayor de 0.1% de la densidad total de todas las muestras: un total de

21 especies.
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ANALISIS MULTIVARIADO

Los organismos cuya suma de densidades en todas las muestras era
menor al 0.01%, fueron eliminados de la base de datos para el
tratamiento estadistico multivariado, puesto que no presentan un
patron determinado y pueden alterar los resultados (Day ef al., 1971,

Dominguez, 2001).

El programa estadistico utilizado fue el PC-ORD, Multivariate
Analysis of Ecological Data. Primero se utilizo un método de
clasificacion (TWINSPAN), seguido por un método de ordenacion de
comunidades (Analisis de correspondencia) procurando

posteriormente hallar una relacion con variables ambientales tomadas.

Analisis indicador de dos vias (TWINSPAN)

El TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) es una técnica
decisiva que divide las muestras en dos grupos basdndose en
similaridades, permitiendo ademdas hacer divisiones sucesivas en
niveles, separando los grupos formados nuevamente en dos, hasta el

nivel elegido por el usuario.

El TWINSPAN si embargo, no busca similaridades directamente con

las densidades de cada especie en cada muestra, sino que trabaja con
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rangos de clases de abundancia fijados por niveles de corte definidos

por el usuario.

De esta manera el TWINSPAN establece varias “Pseudo especies™:
cada especie sera dividida en especie Nivel 1, especie nivel 2, etc.,
hasta el numero de niveles elegido, y tratada separadamente. La
“decision” es tomada en base a las similaridades de ocurrencia de las

diferentes pseudo especies en cada muestra.

El establecimiento de los niveles de corte es la parte subjetiva del
analisis, por eso esta seleccion debe ser adecuada para retener la
naturaleza cuantitativa de los datos. Para los estudios ecologicos se

recomienda el uso de seis niveles de corte (Fockedey, com pers.).

Algunos investigadores establecen los niveles de corte de la siguiente
manera: El nivel 0 (cero) es el primero y es inevitable. El numero de
especies que se presenten en el nivel 0 (no ocurrencia) en cada muestra
es establecido del total de las muestras. Los demaés niveles de corte son
establecidos de manera que la cantidad de especies que se ubiquen en
cada intervalo sea aproximadamente la misma para todos los intervalos

(excepto el nivel 0).
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Al tratar de aplicar este método en las muestras los resultados
obtenidos no eran explicativos. La razon que se dio fue que existian
especies que presentaban picos de densidad muy altos contrastando
con especies de densidades bajas. Los niveles de corte asi establecidos
agrupaban densidades mayores que 18 (desde 18 hasta mas de 26000)
en un solo nivel, debido a que las especies que caian en estos grupos
eran pocas. Al establecer estos niveles de corte, las fluctuaciones de
estas especies, pocas pero dominantes, no eran tomadas en cuenta. Por
tanto, dada la abundancia y dispersion de datos en este estudio, se
decidié establecer niveles “logaritmicos”, afiadiendo algunos mas
luego de observar cuidadosamente los resultados obtenidos con la
estadistica descriptiva. Los niveles de corte elegidos por lo tanto

fueron los siguientes: 0, 0.1, 1, 10, 100, 500, 1000, 5000, 10000.

Analisis de correspondencia

El Analisis de Correspondencia, conocido como CA (Correspondence
analysis) o RA (Reciprocal averaging) (Hill 1973), es una técnica de
ordenacion muy popular en estudios de ecologia de comunidades. Los
que hace es ubicar las muestras en un espacio multidimencional
definido por ejes. La proximidad a un eje debe explicar la variacion de

un grupo de muestras.
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Se puede obtener una representacion grafica de cada par de los tres
primeros ejes de la ordenacién construida por el programa. El
programa también da eigenvalores, que “califican” el porcentaje de
explicacion de cada eje de la distribucion dada. En general se
recomienda evitar el RA con datos en los que se puede observar mas
de un eje influenciando fuertemente la ordenacion obtenida (McCune

y McHord, 1999).

Antes de iniciar el CA, los datos deben ser transformados, para reducir
en alglin grado la dispersion. Para este efecto se aplicd una doble raiz

cuadrada a las densidades de las muestras.

Adicionalmente el programa posee una funcidon que permite restar
influencia en la ordenacion a las especies raras. Esta funcion fue
aplicada para evitar que especies que aparecen escasamente en las

muestras alteren los resultados.

iNDICES DE DIVERSIDAD

El término diversidad de especies esta compuesto por dos conceptos. El
primero se refiere al nimero de especies presentes en la comunidad, conocido
en ocasiones como ‘“riqueza de especies”. El segundo concepto es la

“uniformidad”, referida a coémo la abundancia de cada especie (nimero de
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individuos, biomasa), esta distribuida entre las especies (Ludwing y Reinolds,
1985). Asi, una comunidad compuesta por un gran numero de especies, pero
con dominancia muy marcada de una o unas pocas de ellas, tendrd alta
riqueza, pero baja uniformidad. Una comunidad en la que la abundancia de

cada especie es similar, tiene un alto grado de uniformidad.

A lo largo de los afios, en el desarrollo de la investigacion ecoldgica se han
propuesto varios indices para caracterizar la riqueza y la uniformidad de las
especies. Aquellos indices que tratan de combinar ambos conceptos son los

propiamente llamados indices de diversidad.

Aunque existen indices propuestos con posterioridad los més aceptados son
los Numeros de diversidad de Hill (1973), en los cuales se unifica la notacion
de varios indices conocidos, muy utilizados en estudios ecoldgicos, ya que

todos miden diferentes aspectos de la particion de abundancias entre especies.

Es fuertemente afectada por

No=n N = niimero de especies en la muestra . .
presencia de especies raras.
n
Ni= H = p:* ln(pi)
exp(H) =

Indice de Shannon-Wiener

El indice de Simpson es
., sensitivo a la abundancia de
SI = pi2 las especies mas abundantes

N,=1/SI1 en la muestra, puede ser
1= .

Indice de dominancia de Simpson const derada  como gl?a
medida de concentracion
dominante

N.= pi = abundancia relativa de cada especie
1/max(p;) para todos los casos

Tabla 2: Indices de diversidad de Hill (Hill, 1973).




V. RESULTADOS

5.1. CONDICIONES GEOLOGICAS, OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS

Las horas y alturas de marea de la zona fueron referidas al Puerto de La
Libertad. La amplitud de marea durante el periodo de muestreo (junio 2000 -
julio 2001) para las mareas de sicigia, fluctué entre 2.6 y 1.4 metros,
alcanzando el maximo durante la luna nueva de febrero. Las mareas mas altas
se dieron en luna nueva entre junio y octubre, y en luna llena entre noviembre

y mayo. Este cambio se da por los respectivos solsticios de invierno y verano.

Rango de Marea (Pto. La Libertad)
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Figura 3: Amplitud de marea. Fuente: Tabla de mareas INOCAR (2000 y 2001)

En la tabla 3 se presenta el resumen de los pardmetros registrados durante el
periodo de muestreo, en marea baja (MB) y en marea alta (MA). La taba

completa de valores obtenidos puede encontrarse en el Anexo C.



MB
Prom Desv.ST Max Min
SAL ups 35 1 37 32
TEMP °C 251 1,8 28,5 22,5
CHLa mg/m3 4,438 5105 27,197 1,191
MPS mg/l 1108,56 1264,60 4686,39 50,50
MOP mg/l 85,55 94,59 365,36 10,48
%MOP % MPS 10,07 10,44 52,05 3,38
ARENA%  %volum 99,4 0,5 100,0 98,5
ARCILLA% %volum 0,6 0,5 1,5 0,0
GRAVA%  %peso 1,3 2,5 8,9 0,0
MEDIA um 250,7 241 2975 2105
MODA um 189,4 244 262,3 1534
CORRIENTE M/seg 0,08 0,20 0,67 0
MA
Prom Desv.ST Max Min
SAL ups 35 1 37 32
TEMP °C 26,2 2,2 30,5 23,0
CHLa mg/m3 3,600 3,181 16,217 1,035
MPS mg/l 291,32 227,46 888,20 42,00
MOP mg/l 40,74 55,21 231,96 3,90
%MOP % MPS 14,06 16,62 83,67 2,97
ARENA%  %volum 100,0 0,0 100,0 100,0
ARCILLA% %volum 0,0 0,0 0,0 0,0
GRAVA%  %peso 0,0 0,1 0,6 0,0
MEDIA um 266,3 20,0 306,0 218,7
MODA um 245,2 17,4 262,3 2116
CORRIENTE M/seg 0,05 0,20 0,47 0

Tabla 3: Resumen de los parametros ambientales tomados

Temperatura del agua

59

Los valores de temperatura superficial del agua fueron siempre mayores en

marea alta puesto que estas mediciones fueron realizadas por la tarde (entre

15:00 y 17:00) mientras que las de marea baja lo fueron por la mafiana (entre

9:00 y 11:00). Sin embargo para ambos registros se ve una tendencia “calida”

a partir de noviembre (2000) hasta mayo (2001) y una tendencia “fria” entre
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junio y noviembre del 2000 y junio - julio del 2001. La tendencia de estos
registros se asemeja a los datos presentados por la NOOA para la temperatura
superficial del mar en el cuadrante denominado Galapagos, al frente de la

costa ecuatoriana.
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Figura 4: Temperatura superficial del agua en la zona de rompiente
Galapagos: 5 Aug 2000 — 1 Jan 2002
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Salinidad

La salinidad fluctué entre los 32 y 37 ups (unidades practicas de salinidad),
sin mostrar un patrén ciclico, o de diferencia entre marea alta y marea baja.
Los valores mas bajos (32 ups) corresponden al primer aguaje de luna nueva

de julio del 2000 y al aguaje de luna llena de enero del 2001.
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Figura 6: Salinidad en la zona de rompiente

Clorofila a

Los datos sugieren una mayor presencia de clorofila a generalmente durante
marea baja. Concentraciones altas en relacion con el normal registrado, fueron
encontradas en los dos aguajes de abril (11 mg/l en MB, 8 mg/l en MA, en

luna nueva y 7 mg/l en MB y MA en luna llena) y el primer aguaje de mayo

(27 mg/l en MB y 16 mg/l en MA).
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Clorofila a
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Figura 7: Concentracién de Clorofila a de las muestras de agua tomadas en la zona de
rompiente

MPS y MOP

Tanto los sélidos suspendidos (MPS) como la materia organica particulada
(MOP) se encontraron en mayor abundancia en las muestras de marea baja.
Las concentraciones de MPS fluctuaron entre 51 y 4686 mg/l en MB y entre
42 y 888 mg/l en MA, registrandose las mayores en diciembre del 2000, mayo
y junio del 2001, (4368, 3467 y 4686 mg/l respectivamente) todas durante el
aguaje de luna nueva (MB). Los valores de MOP fluctuaron entre 10 y 365
mg/l en marea baja y entre 4 y 232 mg/l en marea alta. Las mayores
concentraciones se registraron durante los aguajes de luna llena de mayo y

julio, durante la marea baja (285 y 365 mg/I respectivamente).
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tomadas en la zona de rompiente.
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Figura 9: Concentracion de materia particulada organica en las muestras de agua
tomadas en la zona de rompiente.

Corriente (en la zona de rompiente)

De manera general en las mediciones de corriente en la zona de rompiente se

observo una direccion predominante hacia el sur (izquierda el observador)
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entre enero y abril, y hacia el norte (derecha del observador) el resto del afio.

Las velocidades oscilaron entre 0 y 0.67 m/seg.

Olas

Se registraron alturas visuales promedio de rompiente entre 0.2 y 1.4 metros.
Los valores mas altos se dieron en junio 2000 LN (0.8 en MB y 0.9 en MA),

julio 2000 LN (0.9 en MA), diciembre 2000 LL (0.7 en MB y 0.7 en MA) y

marzo 2001 LN (0.9 en MB y 1,4 en MA).
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Figura 10: Promedio de alturas visuales de rompiente por fecha.

Los periodos fluctuaron entre 11 y 18 segundos en marea baja y entre 7y 19

segundos en marea alta.

Granulometria

Los analisis de muestras de sedimento mostraron un didmetro medio de grano

entre 194 y 303 micras en marea baja y de 218 a 306 micras en marea alta
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Figura 11: Diametro medio de grano de las muestras de sedimento tomadas en la orilla.

Viento

Los vientos predominantes, generalmente brisas suaves, mostraron una

tendencia a venir del oeste, o suroeste de junio a septiembre, y del norte,

noreste o noroeste de octubre a mayo, generalmente con velocidades menores

a 10 Km. por hora.

Temperatura del aire

La temperatura del aire fluctud entre 22 y 32 C por la tarde y entre 21 y 34 C

por la mafiana en la época fria (Junio — noviembre), mientras que en la época

“calida” (noviembre — mayo) fluctu6 entre 27 y 37 C por la tarde y entre 25 y

31 C por la mafiana.
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Temperatura del aire
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Figura 12: Temperatura del aire a la sombra.

Generalmente durante todo el periodo de muestreo el cielo se presentd

nublado por la mafiana, pero con fuerte resplandor, especialmente entre

diciembre y mayo, por lo tanto la expresion de la nubosidad en octavos no es

muy representativa de la incidencia de luz en el dia. Leves gartas durante el

tiempo de la noche y la madrugada se registraron entre fines de junio y agosto

del 2000, entre enero y marzo del 2001 y en julio del 2001.

COMPOSICION DEL HIPERBENTOS.

5.2.1. Estadistica descriptiva

Un total de 375 especies funcionales fueron encontrados (Anexo B)

procediéndose a la clasificacion de HOLO y MERO hiperbentos (181

y 194 respectivamente). Los peces grandes y crustaceos epibénticos
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(Arenaeus mexicanus, Callinectes toxotes, Emerita rathbunae, etc.), se
consideran como captura accidental debido a que no son muestreados
eficientemente con el trineo hiperbentonico, ya que por su tamafio y/o
capacidad de nado pueden escapar facilmente de las redes. Los
moluscos en estado adulto (bivalvos) también fueron eliminados de la
base de datos. Las decisiones para clasificar los organismos como holo
o como mero hiperbentos fueron tomadas siguiendo referencias de
trabajos similares (Hamerlynck y Mees, 1991; Beyst et al., 2001,

Dominguez, 2001).

En la tabla 4 se resume la composicion de los grupos taxondmicos
encontrados, profundizando mas en los decapodos, siendo estos de
mayor interés para el estudio. El nimero de especies en cada grupo
taxondmico representa realmente al nimero de “especies funcionales”,
es decir tomando como especies individuales a los diferentes estadios

de desarrollo.

En la distribucion de densidad de hiperbentos total a lo largo del
periodo de muestreo (figura 13), podemos observar tres picos muy
marcados que corresponden al aguaje de luna nueva de junio del 2000
(26160 y 3122 ind/100 m* en MB y MA respectivamente), al aguaje de

luna nueva de octubre del 2000 (17100 y 7953 ind/100 m*, MB y MA)
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y al aguaje de luna nueva de noviembre del 2000 (26755 ind/100m?,

en MB); todos ellos en marea baja (MB).

Densidad % (.
A No. de . Maximo
Grupo Taxonomico especies Total , Densidad (ind/100 m?)
(ind/100 m®) Total
Phylum Cnidaria 23 228 0.23 115
Phylum Ctenophora 1 <1% 0.00 <1%
Phylum Anelida 29 183 0.18 155
C. Polychaeta 29 183 0.18 155
Phylum Mollusca 35 1608 1.59 515
C. Bivalvia 18 1052 1.04 486
C. Gastropoda 17 556 0.55 204
Phylum Artropoda 204 97672 96.64 26748
C. Pycnogonida 6 14 0.01 5
Subphylum Curstacea 198 97658 96.63 26748
C. Copepoda 51 630 0.62 84
0. Calanoidea 29 548 0.54 83
0. Siphonostomatoidea 13 24 0.02 3
0. Cyclopoidea 8 58 0.06 17
0. Monstrilloidea 1 <1% 0.00 <1%
C. Malacostraca 102 2949 2.92 237
0. Stomatopoda 3 5 0.01 3
O. Euphausiacea 2 7 0.01 3
0. Decapoda 97 2937 2.91 237
Infra O. Peneidea 12 1993 1.97 225
Infra O. Caridea 15 19 0.02 5
Infra O. Thallassinidea 3 1 0.00 <1%
Infra O. Anomura 22 573 0.57 179
Infra O. Brachyura 45 351 0.35 42
C. Peracarida 45 94079 93.09 26527
O. Mysidacea 4 92711 91.73 26527
O. Cumacea 5 40 0.04 22
0. Isopoda 13 865 0.86 713
0. Amphipoda 23 463 0.46 152
Phylum Echinodermata 5 82 0.08 35
0. Ophiuroidea 4 80 0.08 35
F. Mellitidae 1 2 0.00 1
Phylum Chaetognata 3 266 0.26 74
Subphylum Urochordata 1 <1% 0.00 <1%
Subphylum Vertebrata (Pisces) |75 1026 1.02 193

Tabla 4: Grupos taxonémicos
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Figura 13:

Densidad del hiperbentos total.

Sin embargo, los mencionados picos de junio y octubre se deben

exclusivamente a una presencia muy abundante de misidaceos

(especialmente Metamysidopsis sp.), los cuales generalmente forman
un promedio del 99,7% del total para MB y del 87.2% para MA.
Mysidacea fue un grupo dominante la mayor parte del afio. Un pico de
hiperbentos total algo menor, se da en mayo del 2000, luna llena
(MA), y es precedido por la presencia de un fendmeno de marea roja,
que empezd su aparicion en abril (M. E. Cornejo com pers.),
provocando un “bloom” de diversidad en mayo. Para esta fecha los

misidaceos tuvieron una densidad relativa baja del 35% del total de la

muestra.

Al extraer el grupo Mysidacea de la base de datos (figura 14),

podemos observar un aumento relativo de densidad de “otros”
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organismos entre fines de noviembre del 2000 y mayo del 2001, que
corresponden a la época de aumento de temperatura. En este punto es
importante remarcar que la dominancia del grupo “otros” corresponde

a los decépodos, y entre ellos a los grupos de peneidos y larvas de

Brachyura.

ind/100 m2

1800

"Otros"

——a--MB ——MA

1600 4
1400 4
1200 4
1000 +
800
600
400 A
200 4

Seas
0 & -rs
== =N =N =R =R =R =R =R I=R =R =R =R =R =R P = e P B e P B B = e B B B
olo|lco|lo|o|lco|o|o|lco|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|e|o
cle|s(s(s|elela|a|s(s(2|2|lelele|e|e(e|s|s|s (sl |3 |3
S|Is|IS(S|Z2|a(lo|e|e 8 8 2|12 laglalele|lo|o|E|E g g T |5 |3|3 |3
S |5 L | |w (W Z |z w|u|w w|=E|=E E|=Z |5 |5
e|lo|e|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|o]|e|[o|e|o|e|o|e|[o]|e|o|e|o|e]|a]|e
Figura 14:

Densidad del hiperbentos habiendo extraido el grupo Mysidacea

Lo dicho anteriormente se corrobor6 al calcular las densidades

relativas por muestra (figura 15). Al graficar, aunque se pierden los

patrones de abundancia total, podemos notar claramente dos épocas:

una de dominancia relativa de misidaceos (junio — noviembre 2000 y

junio — julio 2001) y otra de dominancia relativa de “otros” (diciembre

—mayo).
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La primera corresponde a la época “fria”, mientras que la segunda a la

¢poca “calida”. Las densidades se dieron en patrones similares tanto

para marea baja como para marea alta.

Densidades relativas promedio (MB-MA)
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Figura 15: Densidades relativas de misidaceos y “otros”, promediando las muestras de
MB y MA.

Al agrupar los datos separadamente en holohiperbentos y

merohiperbentos, se pueden observar en general densidades mayores
para el holo en el periodo junio 2000 — noviembre 2000, mientras que

para el merohiperbentos se dan en noviembre 2000 — mayo 2001

(Figuras 16 y 17).

Nuevamente, las densidades del holohiperbentos corresponden

esencialmente al grupo de misidaceos.
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Figura 17: Densidad del mer

ohiperbentos en MB y MA

La wvariacion de densidades totales de los diferentes Phyla

taxonoémicos, muestra una mayor diversidad entre diciembre y abril

(figuras 18 y 19).
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Figura 19: Densidades relativas de las muestras por Phylum.
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Phylum Cnidaria

Su aparicion fue esporadica en algunas muestras, la mayoria de las
veces entre junio y noviembre, en densidades muy bajas (méximo de 4
ind/100m?), salvo junio del 2000, luna llena (65 ind/100m* en MB y

15 ind/100m* en MA). El mayor pico (115 ind/100m?) sin embargo se
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da en el aguaje de luna llena de mayo del 2001 durante la marea alta, y

corresponde justamente a la aparicion de la marea roja.

Se encontraron un total de 23 morfoespecies, de las cuales ninguna
pudo ser identificada debido a que no se disponia de las calves

taxondmicas necesarias.
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Figura 20: Densidades Phylum Cnidaria

El pico de junio estaba compuesto especialmente Cnidaria spec 6 (18
ind/100 m?), Cnidaria spec 22 (31 ind/100 m?), y Siphonophora spec 1
(14 ind/100 m?). El pico de abril estaba formado por Cnidaria spec 4
(45 ind/100 m?), Cnidaria spec 22 (15 ind/100 m?) Cnidaria spec 32
(16 ind/100 m?) y un numero relativamente grande de individuos (11
ind/100 m*) que no pudieron ser identificados en alguna especie

morfologica puesto que se encontraban muy danados.
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Phylum Anelida

Compuesto completamente por la clase Polychaeta, en 29
morfoespecies. Se han identificado 12 familias: Spionidae,
Phillodocidae, Polynoideae, Nephtidae, Chrisopetalidae, Pisionidae,
Syllidae, Nereidae, Glyceridae, Onuphidae, Lumbrinidaec y
Sabellariidae. Se encontraron en densidades generalmente muy bajas
(0 a 6 ind/100m?); se vio presentaron con mayor frecuencia entre enero
y abril del 2001, durante marea baja. Una densidad relativamente muy
alta (155 ind/100m?®) se dio en la muestra de marea alta de mayo (LN).

El pico se debio exclusivamente a larvas de Hyalinoecia spec.
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Figura 21 : Densidades Clase Polychaeta
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Phylum Mollusca

Dos Clases taxonomicas se han encontrado para este Phylum: Bivalvia,
(18 especies) y Gastropoda (17 especies). Todas las especies son

consideradas merohiperbentonicas.

Las mayores abundancias de spat de bivalvos se dieron entre
diciembre y mayo. En febrero (LL) durante marea baja hubo altas
densidades de spat de los géneros Donax (164.29 ind/100m?) y Tivela
(42.14 ind/100m*). Mayo, luna llena, presenté densidades altas de spat
de los géneros Mytella (353.57 ind/100m?), Donax (78.57 ind/100m?)
y Arcidae (48.57 ind/100m?). Donax fue el mas frecuente en todas las

demas muestras.
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Figura 22: Densidades Clase Bivalvia
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Los gasteropodos se presentaron generalmente durante marea baja. Las
densidades mas altas se dieron en marzo, durante marea baja,
compuestos principalmente por spat del género Olivella (100
ind/100m?) durante el aguaje de luna llena y Mazatlania (33
ind/100m?) durante el aguaje de luna nueva, y en abril, luna nueva en
marea baja, con abundancia relativamente altas de larvas de
pterépodos (orden Pteropoda) (153.57 ind/100 m?) y spat del género

Mazatlania (48.57 ind/100m?).
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Figura 23: Densidades clase Gastropoda

Phylum Artropoda

Salvo los picnogdnidos (Subphylum Chelicerata, clase Pycnogonida),
el resto de los organismos encontrados de este Phylum fueron del

subphylum Crustacea.
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Se encontraron un total de 6 morfoespecies en la clase Pycnogonida, y
su densidad fue muy baja, llegando a un maximo de 5.36 ind/100m” en

mayo, durante el aguaje de luna llena (en MA).

Crustacea fue un grupo dominante a lo largo de todo el periodo de
muestreo, salvo el aguaje de luna nueva de enero (MB) del 2001 y el
aguaje de luna llena de abril. Se registraron tres clases taxondmicas:

Copepoda, Malacostraca y Peracarida.

ind/100m2

Densidades relativas Subphylum Crustacea

(MB)
B Copepoda MMalacostraca O Percarida
1000 - T
900 1| q |
800 A |: - 1T A
700 4| : :

600 4 |-
500 4 |-
400 |
300 4|
200 4 |:
100 4
[
g
=
)

o
Jun-00 -1

Dic-00 =)
[.]
]

[
01
[]
[ ]
[]
[
]
[]
[

Ot ————————
MNov-00

Jul-00 /3
[
o Sep00 I—————1

H o ue .. [] Il
[ olo|lo|lo [ [ Bl Bl Bl D=l D=l =l D= B D= = B = |=|=
2 22|22 2 222|122 |e(e|2(2|2|2 |2
[= EODQ_ ‘6 .gmmsnaa‘ﬁ'ﬁhhccgg
=3 oD D o cl|lc|lo | o o | | S| >
= Tl | @ o (=N vl o el el D= = ol = B R A e
® || e® |C e |C |« |C c|e® | o |l e Q| |C|®|C | ® | C | e | C | @ |C (e |[C|e|C|e

Figura 24: Densidades de las Clases mas abundantes encontradas en el Subphylum
Crustacea durante los muestreos de marea baja (MB)
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Figura 25: Densidades de las Clases mas abundantes encontradas en el Subphylum
Crustacea durante los muestreos de marea alta (MA)

Copepoda
Se encontraron cuatro ordenes taxonomicos: Calanoidea (9 familias, 29
especies), Siphonostomatoidea (1 familia, 13 especies), Cyclopoidea (2
familias, 8 especies) y Monstrilloidea (1 especie). El més abundante
fue Calanoidea (mayormente Eucalanus pileatus). La aparicion de los
copepodos en general se interrumpe, o es minima, en dos periodos:

entre agosto (LN) y noviembre (LL) del 2000 y entre junio y julio del

2001.

Densidades mayores se dan en marea baja: los mayores picos se
observan en los dos aguajes de agosto, en el aguaje de luna llena de

diciembre y en el aguaje de luna nueva de mayo.
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por una sola especie taxonomica (Nyctiphanes simples) en dos especies
funcionales (furcilia y postlarva) con una densidad maxima de 3

ind/100 m? en la marea baja del aguaje de luna llena de agosto.

Decapoda, fue el grupo taxondémico mas abundante después de
Mysidacea, y el mas diverso. Se encontraron 5 Infraordenes: Peneidea
(3 familias, 11 especies), Caridea (7 familias, 13 especies),
Thallasinidea (2 familias, 3 especies), Anomura (5 familias) y

Brachyura (9 tipos de zoea, 16 de megalopa y de 20 juvenil).
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Figura 28: Densidades de los principales taxones del orden Decapoda hallados durante
los muestreos en marea baja (MB).
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Decapoda (MA)
O Peneaeidea M Caridea MAnomura B Brachyura
250
f

200 A ; -

= : :

F 150 - : : :

S . X

(=] - .

g : .

£ 100 1 : :
50 - : SR wﬁ _
DHH—HH—H ﬂmﬂﬂﬁﬂ Il HHHHH
o T I I Y e Y e e e T e e I e I e Y e B B ot Dl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bt Bt
e R A e e = e e N R e N R R N R R R R R R
clel|ls|Is|Is|lololalalm|In|lzlzlololo|lolelel s islsls| = ==lclels|S
3333 |2|2|8|8|0|S|2|2|e|a|a|a|E|E(2|2|R|R|E|E|3|3|5 5
® | Q| @ | C | @ | O | |C| e |C | |C | |C|e|C || C|e | C || C|e | Q| e | Q| e | C | e

Figura 29: Densidades de los principales taxones del orden Decapoda hallados durante
los muestreos en marea alta (MA).

Tallasinidea y Caridea fueron muy escasos. Anomura y varias especies
Brachyura estuvieron asociados a la marea baja, mientras que los

camarones peneideos se mostraron mas abundantes en marea alta.

Un grupo de especial interés lo constituyen los camarones peneidos,
entre ellos, los més importantes y que se presentaron en mayor
densidad son tres especies del género Litopenaeus: L. vannamei, L.
occidentalis y L. stylirostris. El curso de las tres especies a lo largo del
periodo de muestreo seran descrito posteriormente por separado. Sin
embargo es importante notar que las mayores densidades de camarones

peneidos estan asociadas a la marea alta (media de 22 + 42 ind/100 m*

en MB y de 43 + 57 ind/100 m?).
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Figura 30: Densidades de los camarones peneidos hallados en los muestreos de marea
baja.
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Figura 31: Densidades de los camarones peneidos hallados en los muestreos de marea
baja.

Peracarida
Como ya se ha mencionado el grupo dominante de esta clase

taxonomica, y de todo el hiperbentos, es el orden Mysidacea (Fam.

Mysidae). Cumacea (5 especies), Isopoda (13 especies, 3 familias
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identificadas, 3 subordenes), y Amphipoda ( 23 especies, 4
subordenes) también estuvieron presentes.

Se encontraron 4 especies del orden Mysidacea: Bowmaniela spec 1,
Mysidopsis specl, Metamysidopsis spec 1 y Mysidacea spec 4. Los
tres primeros por ser muy abundantes seran descritos separadamente.

Se dio un unico individuo de Mysidacea spec 4 en todas las muestras.
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Figura 32:

: Densidades de los tres principales géneros de misidaceos hallados en los muestreos de
marea baja (MB) y de marea alta (MA).
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Isopoda mostré mayor abundancia en las muestras de marea baja. La
especie mas comun en las muestras fue Excirolana braziliensis, pero
los que presentaron mayor abundancia con respecto a la densidad total
de las muestras fueron Isopoda spec 11 y 12, que se presentaron en
gran cantidad en la muestra influenciada por marea roja (aguaje de

luna llena de mayo, 498 y 214 ind/100 m® respectivamente, en marea

alta).
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Figura 33: Densidades del orden Isopoda.

La especie mas comun del orden Amphipoda fue Gammaridea spec 2,
presente en casi todas la muestras. No se ve una asociacién a marea
baja o alta, aunque en condiciones normales fue mas abundante en
marea baja. La densidad alta presente en la muestra de mayo, luna

nueva (MA) correspondi6 sin embargo a Coriphidea spec 1 (96 ind/100

m?), seguido de Gammaridea spec 2 (39 ind/100 m?).
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Figura 34: Densidades del orden Amphipoda

Phylum Echinodermata

Se registraron dos clases taxonomicas: Stelleroidea (Orden
Ophiuroidea) 'y  Echinoidea  (Familia  Mellitidae), ambos
esporadicamente y en densidades muy bajas, asociados a marea baja.
Ophiuroidea spec 1, fue la especie mas abundante alcanzando sus
densidades mas altas en mayo luna llena (22 ind/100 m?) y en marzo

luna nueva (35 ind/100m?) en las muestras de marea baja.

Phylum Chaetognata

Del género Sagitta en su mayoria, aparentemente asociado a las mareas
bajas de aguajes de luna llena. La densidad maxima sin embargo se dio
en el aguaje de luna nueva en enero (74 ind/100 m* en MB y 56

ind/100 m* en MA).
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Subphylum Vertebrata (Pisces)

En este grupo se diferenciaron dos tipos morfoldgicos diferentes:
larvas (larvas y juveniles) y huevos de peces. El subphylum Vertebrata
form6 tunicamente el 1% del total de las muestras; sin embargo

extrayendo la dominancia de misidaceos, éste es un porcentaje alto.

Se encontraron 37 tipos de huevos morfologicamente diferentes,
pudiéndose identificar 10 familias: Pleuronectidae, Engraulidae,
Clupeidae, Sternoptychidae,  Photiothydae (2), Atherinidae,
Carangidae, Sciaenidae (2) y Soleidae (2). Un total de 23 tipos no
pudieron ser identificados a ningin nivel por no poseer las claves

taxondmicas necesarias.

Las mayores densidades para marea baja se dieron en marzo (92
ind/100m?) y abril (166 ind/100m?) durante los aguajes de luna llena.
Sternoptychidae NI (19 ind/100m?) y Atherinidae NI (13 ind/100m?)
dominaron en marzo, y las morfoespecies 24 (62 ind/100m?) y 25 (79

ind/100m?) en abril.

En general los huevos de peces parecen ser mas abundantes entre
marzo y mayo, exceptuando la muestra de diciembre en la cual

también se presentan densidades altas.
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En las muestras de marea alta se da un despunte en diciembre luna
nueva, provocado por las morfoespecies 33 (59 ind/100m?) y 35 (51

ind/100m?) y varios no identificados (15 ind/100m?).
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Figura 35: Densidades de huevos de peces.

Las larvas se presentaron de manera mas abundante que los huevos, y a
lo largo de todo el afio. Se registraron densidades entre 0 y 44
ind/100m> en marea baja y entre 0 y 51 ind/100m” en marea alta. Las
especies mas comunes fueron Gonostomatidae NI (53 ind/100m?),

Achirus sp (45 ind/100m?) y Engraulius rigens (29 ind/100m?).
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Figura 36: Densidades de larvas de peces

Descripcion de las especies mas abundantes
La distribucion temporal de las especies con densidades mayores a

0.1% del total (21 especies) fue graficada por separado. La descripcion

se da a continuacidn:

El poliqueto Hyalinoecia species, el bivalvo Mitela sp — SPAT, los
isopodos Coriphidae spec, Isopoda spec 11 e Isopoda spec 12 aparecen
casi exclusivamente en las muestras correspondientes al aguaje de
mayo de luna nueva (marea roja), con densidades mayores en marea
alta: 143 ind/100 m*, 354 ind/100 m’, 96 ind/100 m’, 498 ind/100 m’

y 214 ind/100 m? respectivamente.
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Los moluscos Donax sp. SPAT, Tivela spec 1 SPAT, Mazatlania
SPAT y los huevos de una especie de pez de la familia
Sternopthychidae NI se presentan en mayor abundancia entre
diciembre y mayo. La mayor densidad de Donax sp. (164 ind/100 m?)
se registrd durante la marea baja del aguaje de luna llena de febrero; el
maximo de Tivela (42 ind/100 m?) fue en la misma muestra. La mayor
densidad de Mazatlania (49 ind/100 m?) se da en abril luna llena,
también durante la marea baja y el maximo de Sternopthychidae NI

(79 ind/100 m?) en marzo luna llena, nuevamente en marea baja.

Los moluscos planctonicos del grupo Pteropoda species aparecen de
manera pulsante en algunas muestras (junio 2000 LN, agosto LL,
octubre LL, diciembre LL, marzo LL, abril y mayo LL) con
densidades entre 1 y 17 ind/100 m?, sin embargo se da un méaximo de
141 ind/100 m* en el aguaje de luna llena de abril, durante la marea

baja.

El gasteropodo Olivella sp. se da en densidades bajas en pocas
muestras salvo marzo luna llena, durante la marea baja en que se

presenta un méaximo de 101 ind/100 m’.

El copépodo Eucalanus pileatus, el cangrejo topo (Anomura) Emerita

rathbunae, el amfipodo gamarida Gammaridea spec 2, el chaetognato
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Sagitta sp, los misidaceos Bowmaniela sp, Metamysidopsis sp,
Misidopsys sp, y los camarones peneidos L. vannamei, L. occidentalis
y L. stilirostris se presentaron en abundancia relativa durante casi todo

el periodo de muestreo.

Eucalanus pileatus desaparece sin embargo en dos periodos: entre
septiembre y octubre del 2000 y entre junio y julio del 2001. Su
maximo de densidad ocurre en los aguajes de luna llena de agosto

(34ind/100 m?) y luna nueva de diciembre (33 ind/100 m?).

Emerita rathbunnae tiene su méximo pico de densidad en marzo luna
nueva durante la marea baja, con 171 ind/100 m’, Gammaridea en
mayo luna llena durante la marea alta con 39 ind/100 m” y Sagitta en
enero luna llena con 74 ind/100 m” en marea baja y 56 ind/100 m? en

marea alta.

Las densidades mas altas de Metamysidopsis spec 1 se dan en junio
(26136 ind/100 m?), octubre (16753 ind/100 m*) y noviembre (26418
ind/100 m?) del 2000 durante los aguajes de luna llena, y en general
las densidades son mayores entre junio y noviembre del 2000, con
valores que fluctian entre 16 y 30020 ind/100 m?, pues de alli en
adelante se da un maximo de unicamente 150 ind/100 m? (en abril, LL,

MB).
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Mysidopsis spec 1 es relativamente escaso entre junio y julio del 2000,
empezando a aparecer con mayores densidades a partir de la segunda
mitad de agosto, presentandose el pico maximo en septiembre luna
llena durante la marea baja con 254 ind/100 m”. Puede observarse que
las mayores densidades tienden a aparecer entre septiembre y

noviembre.

Bowmaniela spec 1 tiene un méaximo en octubre luna llena durante
marea alta con 781 ind/100 m?, volviendo a aparecer con una densidad
alta de 438 ind/100 m” en mayo luna llena también durante la marea

alta.

Litopenaeus vannamei aparece en densidades mayores durante las
mareas altas de septiembre luna llena (134 ind/100 m?) y noviembre
luna nueva (148 ind/100 m?) del 2000 y enero luna nueva del 2001
(178 ind/100 m?®). Las densidades mayores se dan entre septiembre del

2000 y febrero del 2001.

Litopenaeus occidentalis se presenta en densidades menores que
vannamei y su maximo (137 ind/100 m®) se da en marzo luna llena
durante la marea baja, mietras que Litopenaeus stylirostris es el mas
escaso del género y su maximo (13 ind/100 m?) se da en septiembre

luna llena, durante la marea alta.
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Figura 57: L. stylirostris

5.2.2. Analisis Multivariado

Para el analisis multivariado se trabajé unicamente con los organismos
con densidades mayores al 0.01% del total de muestras. De las 81
especies con densidades mayores a 0.01%, se extrajeron las que no
representaban un morfoespecie especifica, es decir los ejemplares

dafiados. El nimero final de especies elegidas fue de 74.
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Para utilizar el programa de analisis multivariado se asignaron codigos
tanto para las especies, como para las fechas de muestreo. Dichos

codigos se muestran en el Anexo D.

5.2.2.1 TWINSPAN

El dendograma obtenido del resultado del analisis TWINSPAN
se muestra en la figura 58, las tablas obtenida puede observarse
en el Anexo E. Cada division tiene una especie indicadora de

grupo que se muestra en la parte superior.

Los eigenvalores, que son medidas del poder explicativo las
divisiones, se muestran debajo de cada una de ellas. La primera
division separa radicalmente un grupo de tres muestras con un
eigenvalor de 0.17: FAbrlL, FMaylL y FMay1H. Sin embargo
FAbrlH se presenta como una muestra marginal (mal
clasificada) y fue colocada en el mismo grupo. Las especies
indicadoras de este grupo fueron Coriphidae spec 1 y
Ophiuroidea spec 1 en sus pseudoespecies 3 y 4

respectivamente.

El resto de muestras fue dividido nuevamente en dos grupos

con un eigenvalor de 0.15, estableciendo a Eucalanus crassus 'y
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Eucalanus pileatus en sus pseudoespecies 1 y a huevos de
Sternoptychidae en su pseudoespecie 4 como indicadores del

grupo positivo.

El grupo negativo (izquierdo) del segundo nivel fue a su vez
dividido con un eigenvalor de 0.18, siendo Spat de Domnax
como pseudoespecie 1 la especie indicadora del grupo negativo
de este nivel, y Litopenaeus vannamei pseudoespecie 4, L.
stylirostris pseudoespecie 3 y L. californiensis pseudoespecie 1
las indicadoras del grupo positivo. En su mayoria agrupa las

muestras de marea alta y baja entre junio y diciembre.

El grupo positivo del nivel dos fue subdividido con un
eigenvalor de 0.19, siendo la especie indicadora del grupo
negativo de este nivel Labidocera acutifrons como
pseudoespecie 1, y Olivella SPAT a nivel 3 y L. (full)
vannamei a nivel 5 como indicadoras del grupo positivo.
Nuevamente NJunOH se presentd como mal clasificada en el
segundo grupo positivo del nivel tres, y fue colocado en el

primer grupo positivo del mismo nivel.
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Figura 58: Dendrograma del TWINSPAN
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Aunque las muestras no fueron distribuidas en grupos que

muestren un patron temporal o estacional, si puede observarse

una tendencia de junio a diciembre (época fria) en los grupos

de la izquierda y de diciembre a mayo (época calida) en los

grupos del centro. Las muestras eliminadas en el primer nivel

son radicalmente diferentes y corresponden a aquella en las que

se registr0 una presencia de marea roja y abundantes

“aguamalas”.
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Los ejes 1 y 2 fueron los mas explicativos del analisis con

eigenvalores de 0.20 y 0.16, mientras que el eje 3 tuvo un

eigenvalor de 0.14. La distribucion espacial del par de ejes

mas explicativo se muestra en la figura 59, y es el tnico que se

considera.

El analisis candnico, al igual que el TWINSPAN no mostro

grupos claros de distribucion, sin embargo las muestras

FAbrlL, FAbrlH, FMaylL y FMaylH fueron nuevamente

separadas radicalmente del resto, de manera similar a la

primera division del TWINSPAN.
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Figura 59: Ordenacion especial de las muestras obtenida del CA de las muestras (a) y de
las especies (b).
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Dado que las 4 muestras anteriormente mencionadas se

encontraban muy “distantes” del resto, provocando una

aglomeracion visual, se decidid6 hacer un segundo CA,

extrayendo dichas muestras. Ocho especies tuvieron que ser

extraidas de la base de datos por encontrarse Unicamente en

esas muestras. Las especies fueron las siguientes: Cnidaria spec

4, Cnidaria spec 32, Hyalinoesia sp, Arcidaec SPAT spec 1,

Mytella SPAT spec 1, Caprelidea spec 5, Isopoda specl2, y

huevos de pez spec 22. La segunda distribucion obtenida, que

nos es mas que una ampliacion de la anterior, se observa en la
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Figura 60: Ordenacion especial de las muestras obtenida del CA de las muestras
(a) y de las especies (b) habiendo extraido las cuatro muestras.

Al igual que en el TWINSPAN no se observa una distribucion

explicativa de las muestras, sin embargo si es posible notar una
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tendencia de que las muestras tomadas entre diciembre y mayo
(época calida) se ubiquen en el cuadrante inferior derecho,
mientras que las muestras entre mayo y noviembre (época fria)
aparecen mas frecuentemente en los cuadrantes de la izquierda.
De igual manera se puede observar que las muestras de marea
alta tienden a acumularse en los cuadrantes superiores,

mientras que las de marea baja lo hacen en los inferiores.

Al graficar pasivamente las variables ambientales se pudo
observar que el contenido de clorofila a es la tinica variable
que se correlaciona con la distribucion obtenida en el CA,
estando asociado al eje 1. Sin embargo en los ensayos
realizados a las muestras sin aplicar una transformacion a los

datos, la temperatura del agua mostr6 buenas correlaciones

group
a1
e 2
=3

a

Figura 61: Variables ambientales graficadas pasivamente.
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5.2.3. Descripcion de las comunidades

De acuerdo con el TWINSPAN, y confirmando con el CA se pueden
establecer tres comunidades, que con algunas excepciones
corresponden a dos estaciones diferenciadas y a un grupo fuertemente
influenciado por otro aspecto.(marea roja). Los grupos formados se

muestran en la tabla 5:

Fase Lunar
Mes Afio Fase Mareal Cédigo
Luna nueva o Luna llena o
B A B A

Junio* |00 = = TWIN
Julio 00 X
Agosto 00
Septiembre | 00
Octubre 00 TWIN2
Noviembre | 00
Diciembre |00
Enero 01
Febrero 01
Marzo 01 TWIN3
Abril 01
Mayo 01
Junio 01 X
Julio 01 X

* Se present

aron dos fases de luna nueva en este mes

Grupo

Muestras Descripciéon

TWIN 1

NJunOL, NJunOH, FJunOL, FjunOH, NJulOL, NjulOH, FJulOL,
FJulOH, NAgoOL, NAgoOH, FSepOL, FSepOH, NSepOL, NSepOH,
FOctOL, FOctOH, NOctOL, NOctOH, FNovOH, NNovOL, NNovOH, | “Estacion fria”
FDicOH, FEnelL, FEnelH, FFeblH, NFeblH, NAbrlH, FJunlL,
FJunl1H, NJunlL, NJun1H, FJullL, FJullH, NJullL

TWIN 2

2NJulOL, 2NJulOH, FAgoOL, FagoOH, NNovOL, FdicOL, NDicOL,
NDicOH, NEnelL, NEnelH, FFeblL, NFeblL, FMarlL, FMarlH, | “Estacion calida”
NMarlL, NMarlH, NAbrlL, NMay1L, NMay1H, NJullH

TWIN 3

FAbrlL, FAbrlH, FMaylL, FMaylH Marea roja

Tabla 5: Comunidades establecidas por el analisis multivariado
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A confrontar las principales varibales que fueron correlacionadas con
los ejes en el RA en las distintas pruebas, se obtuvo los siguientes

resultados:

Para el grupo TWIN 1 el valor promedio de temperatura superficial del
agua es de 25.0 °C, mientras que para el TWIN 2 es de 26.5 °C, lo cual
marca la diferencia estacional entre los dos grupos. La variacion entre
ambos grupos puede parecer baja (tnicamente 1.5 °C), pero se debe a
que los registros de temperatura promedian la temperatura tomada en
la mafiana y en la de la tarde, por lo tanto este valor, referido a la
temperatura del agua, es significativo. En las muestras de marea roja

se registraron valores de temperatura aun mayores, con un promedio

de 27.0 °C.
TEMPERATURA
33
31
29
—
27 u]
5 [ ]
25 [m]
T Max
23 — Min
- [ Mean+SE
Mean-SE
21
1 2 3 O Mean
GRUPOS TWIN

Figura 62: Temperatura promedio en los grupos TWIN.
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La variable ambiental que diferencia en gran manera el grupo TWIN 3
del resto es el contenido de Clorofila a, con un promedio de 15.6 = 1.5
mg/l, mucho mayor a los valores de 3.9 + 0.5 y 5.6 = 0.8 mg/l en

TWIN 1 y 2 respectivamente

LA

28

24

20

CLOROFILA a
m]
T~ Max
L Min
[ 1 Mean+SE
Mean-SE
1 2 3 O Mean
GRUPOS TWIN

Figura 63: Contenido promedio de clorofila a en los grupos TWIN.

Las densidades de hiperbentos total por muestra son generalmente
mayores en el grupo TWIN 1 (estacion fria), con un promedio de 2690
ind/100m?, mientras que para TWIN 2 el promedio es de 1610
ind/100m> y para TWIN 3 de 840 ind/100m’. Debe recordarse que
estos valores, al igual que los méximos alcanzados en cada grupo se

deben a la dominancia de una tnica especie (Metamisidopsis spec).
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CVVUUTQNT
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Figura 64: Densidades promedio de hiperbentos total en los grupos TWIN.

De igual forma se ve una mayor dominancia de holohiperbentos en
TWIN 1 (estacién fria), con un promedio de 2639 ind/100m?, superior
a TWIN 2 con 1474 ind/100m* y a TWIN 3 con 507 ind/100m’.
TWIN 2 (136 ind/100m*) y TWIN 3 (333 ind/100m?) sin embargo,
tienen mayores densidades de merohiperbentos que TWIN 1 (51

ind/100m?).
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Figura 65: Densidades promedio de holohiperbentos en los grupos TWIN.
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Figura 66: Densidades promedio de merohiperbentos en los grupos TWIN.

Al considerar la composicion de los taxones en cada grupo establecido
se puede observar que el gurpo TWIN 3, es significativamente

diferente del resto en la presencia del Phylum Cnidaria (densidad
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promedio de 30 ind/100m® en contraste con 3 ind/100m* y 1

ind/100m” en TWIN 1 y 2 respectivamente).

CVVUUTQNT
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Figura 67: Densidades promedio del phylum Cnidaria en los grupos TWIN.

Polychaeta también muestra una marcada diferencia para TWIN 3 con
una densidad promedio de 41 ind/100m?, teniendo en cuenta que esta
dominancia se debe a Hyalinoecia species. Los grupos TWIN 1 y

TWIN 2 muestran densidades promedio muy bajas (< 1 ind/100m?).
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Figura 68: Densidades promedio de Clase Polychaeta en grupos TWIN.

Mollusca se presenta en mayor abundancia en TWIN 3 (200 ind/100m?
densidad promedio) pero una diferencia significativa puede observarse
entre TWIN 1 (5 ind/100m*) y TWIN 2 (33 ind/100m?), siendo la

época calida la que muestra mayor abundancia.
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Figura 69: Densidades promedio de phylum Mollusca en grupos TWIN.
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Artropoda se muestra mas abundante en TWIN 1 (2676 ind/100m?)
que en TWIN 2 (1538 ind/100m?), y es mucho menor en TWIN 3 (470

ind/100m?). Nuevamente los valores altos se deben a Metamysidopsis

spec.
PHYLUM ARTROPODA
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Figura 70: Densidades promedio de phylum Artropoda en grupos TWIN.

Echinodremata, en densidades relativamente bajas confrontando con
los demas phyla taxonomicos, es mas abundante en TWIN 3 (10
ind/100m?); TWIN 2 tuvo una densidad promedio de 2 ind/100m* y

TWIN 1 menor a 1 ind/100m”.
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Figura 71: Densidades promedio de phylum Echinodermata en grupos TWIN.

Chaetognata es mas abundante en el grupo TWIN 2 (época calida) con
una densidad promedio de 9 ind/100m?, mientras que en TWIN 1 y 3

aparece con densidades de 2 y 3 ind/100m?.
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Figura 72: Densidades promedio de phylum Chaetognata en grupos TWIN.
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El subphylum Vertebrata es mas abundante en TWIN 3 (86
ind/100m?), pero conformado sobre todo por el estadio huevo, seguido
de TWIN 2 (27 ind/100m?), y con densidades muy bajas en TWIN 1 (4

ind/100m?).
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Figura 73: Densidades promedio de Subphylum Vertebrata en grupos TWIN.

Los copépodos mostraron ser mas abundantes en la época calida
(TWIN2) con una densidad promedio de 25 ind/100m?, siendo las de

TWIN 1 3 ind/100m* y la de TWIN 3 13 ind/100m’.
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Figura 74: Densidades promedio de Clase Copepoda en grupos TWIN.

Los camarones peneidos fueron mas abundantes en TWIN 2 (47

ind/100m?), seguido de TWIN 1 (32 ind/100m*) y TWIN 3 (19

. 2
ind/100m”).
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Figura 75: Densidades promedio de camarones peneidos en grupos TWIN.
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Los cangrejos anomuros mostraron ser mas abundantes en TWIN 2
(21 ind/100m*) que en TWIN 1 (6 ind/100m?) y TWIN 3 (4
ind/100m?), pero los braquiuros tuvieron su mayor abundancia en

TWIN 3 (15), seguido de TWIN 2 (7 ind/100m?) y TWIN 1 (5

. 2
ind/100m”).
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Figura 76: Densidades promedio de cangrejos anomuros en grupos TWIN.
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Figura 77: Densidades promedio de cangrejos braquiuros en grupos TWIN.

El grupo Mysidacea que es el que provoca las mayores densidades de
hiperbentos total y de holohiperbentos en el grupo TWIN 1, siendo la
densidad promedio de este taxon en el grupo de 2622 ind/100m?
seguido de TWIN 2 con 1431 ind/100m”* y con don densidades

relativamente bajas para el taxon en TWIN 3 con 168 ind/100m”.
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Figura 78: Densidades promedio de misidaceos en grupos TWIN.

Los cumaceos (8 ind/100m?), isépodos (18 ind/100m?)y amfipodos (48
ind/100m?) fueron mucho mas abundantes en el grupo TWIN 3,

presentandose en densidades relativas muy bajas en los otros grupos.
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Figura 79: Densidades promedio de cumaceos en grupos TWIN.
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Figura 80: Densidades promedio de isépodos en grupos TWIN.
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Figura 81: Densidades promedio de amfipodos en grupos TWIN.
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5.2.4. Biodiversidad

En la siguiente tabla se muestran los nimeros de diversidad de Hill

obtenidos para cada grupo TWIN:

GRUPO H, H, N, N.

TWIN 1 247 1.4 1.1 1.1
TWINZ 219 2.3 1.3 1.1
TWIN3 196 26.5 12.5 5.9

Tabla 6: Indices de diversidad para grupos los TWIN

Aunque TWIN 1 y TWIN 2 tengan un nimero mas grande de
especies (morfoespecies), esto se debe a que poseen una mayor
cantidad de muestras por grupo, siendo la mayoria de estas especies
individuos que aparecen una sola vez por muestra. Observando el
resto de los numeros de Hill se deduce que el grupo con mayor
diversidad y riqueza es TWIN 3, que corresponde a las muestras
influenciadas por marea roja, seguidamente de TWIN 2, en la época
calida, siendo el menos diverso TWIN 1, que corresponde a la época

fria.
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VI. DISCUCION

Un total de 375 especies funcionales fueron encontradas en el conjunto de muestras
tomadas, 181 clasificadas como hiperbentos permanente y 194 como hiperbentos
temporal. La distincion de los organismos en holohiperbentonicos o
merohiperbentonicos se hizo siguiendo los criterios de estudios anteriores

(Hamerlynck y Mees, 1991; Beyst, 2000; Dominguez, 2001).

Las densidades de organismos encontrados fueron expresados en funcioén del area
(ind/100m?), siguiendo la metodologia expuesta en Dominguez (2001), pero dado que
no se conoce la eficiencia de captura del trineo hiperbentonico utilizado en el presente
estudio, se debe considerar a las densidades reportadas como un minimo estimado

(Mees y Jones, 1997; Dominguez, 2001).

Una variacion en la estructura del hiperbentos total pudo identificarse para dos épocas
del afio: el hiperbentos permanente (holohiperbentos) fue relativamente mas
abundante en las muestras de junio a diciembre (época fria), mientras que el
hiperbentos temporal aparecié mas fuertemente entre diciembre y mayo (época
calida). Hamerlynck y Mees (1991) encuentran el mismo comportamiento en zonas
templadas, encontrando mayores densidades de merohiperbentos en los meses de
verano, mientras que el resto del afio es dominado por especies permanentes. Burgos
(1999) describiendo la captura accidental en las faenas de pesqueria de postlarvas de

camardn en la zona de rompiente, indica que la mayoria de estos, y en especial
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huevos y larvas de peces, moluscos y megalopas de brachyura, son méas abundantes
en los meses de mayor pluviosidad en la costa ecuatoriana (diciembre — abril), siendo
también las ultimas influenciadas positivamente por el ENOS, o lo que es 1o mismo,
temperaturas altas. Sin embargo, debe tenerse muy presente que el afio 2000 en
general no fue un afio normal, sino mas biwen estuvo influenciado por un efecto post
Nifla, pudiéndose observar anomalias térmicas positivas la mayor parte del afio

(Cornejo M.P., com pers.).

Diferencias significativas en la composicion entre las comunidades de marea baja y
de marea alta (ambas durante el dia) no pudieron ser identificadas con los analisis
estadisticos usados, sin embargo Lock et al (1999) confirma junto a otros autores
(Colman y Segrove, 1995; De Ruyck et al., 1991; Takahashi y Kawaguchi, 1997) que
un gran numero de especies que ocupan la franja de la zona de rompiente, lo hacen en
momentos especificos del ciclo de marea o del dia. Dominguez (2001) en su estudio
circadial realizado en la misma zona de este estudio encontré que las mayores
variaciones estaban asociadas al ciclo dia / noche, encontrando una comunidad
completamente diferente del resto durante la marea alta de la noche, dominada por
cangrejos braquiuros en varios estadios de desarrollo. De igual manera algunos
estudios han reportado que las larvas de peces y de camarones se muestran en mayor
abundancia durante la marea alta nocturna (Young y Carpenter, 1977; Lasiak, 1984;

Peters, 1984).
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Con analisis multivariado aplicado pudo determinarse tres comunidades ecologicas:
estacion fria (TWIN 1), estacion calida (TWIN 2) y muestras influenciadas por marea
roja (abril y mayo luna nueva)(TWIN 3); las cuales coincidieron con los resultados
hallados con la estadistica descriptiva. Los valores explicativos de los grupos
(eigenvalores) fueron bajos, debiéndose esto en primer lugar a la marcada diferencia
entre las muestras del grupo TWIN 3 y el resto, y luego, a la abundante presencia de
especies “raras” (con densidades muy bajas), a pesar de haberse hecho una reduccion

inicial (de 375 a 74)(Vanreusel, A., com pers.)

Para las fechas que corresponden al grupo TWIN 3, los pobladores de la zona
refirieron la presencia de “agua mala” durante fines de abril; en mayo adicionalmente
se presentd un fendmeno de marea roja, dominada especialmente por Gonyaulax sp.
(Cornejo, M. E. com pers.). al analizar detenidamente las muestras del grupo se pudo
observar que en las muestras de abril (luna llena) se encontrd varias morfoespecies de
Cnidaria y spat de bivalvos en densidades relativamente altas, que las hacen
marcadamente diferentes del resto. En las muestras de mayo, se registro 5 especies
que se presentaron con picos de abundancia muy marcados, que Uinicamente aparecen
en es fecha, y por lo tanto puede pensarse que estan en directa relacion con este
fenomeno: tres especies de isopodos (Coriphidea spec, Isopoda spec 11 e Isopoda
spec 12), un bivalvo (Mytella spat) y un poliqueto (larvas de Hyalinoecia species). Un
total de 71 especies se han hallado exclusivamente, en las muestras del grupo TWIN

3, pero la mayoria con densidades muy bajas. Las variables ambientales que
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caracterizaron este grupo fueron: temperatura del agua relativamente alta (28 °C), alto

contenido de clorofila a (15.6 = 1.5 mg/l) y de materia organica particulada.

Aunque se tratd de encontrar posibles patrones de ocurrencia para los diferentes
taxones a lo largo del afo, existe la limitante del escaso conocimiento de la ecologia
local de las especies hiperbentdnicas de la zona intermareal; por la tanto la valoracion
de los patrones encontrados solo puede hacerse en base a estudios realizados en otras
partes del mundo y referidos a otros miembros del orden, familia o genero de las
especies halladas, teniendo en cuenta que especies de un mismo género pueden tener

diferente ecologia (Forbes y Benfield, 1986; Eldred et al., 1965).

Casi en la totalidad de las muestras, tanto de la marea alta como de la marea baja, de
la época calida o de la fria, la dominancia del grupo Mysidacea, y especialmente de
Metamysidopsis spec, es evidente, puesto que formaron un 98% de la densidad total
de las muestras. Resultados semejantes se han encontrado en otras regiones del
mundo reconociéndose a Mysidacea como el grupo de mayor importancia en el
hiperbentos (Mauchline, 1980; Wooldridge, 1983; Mees y Jones, 1997; Zouhiri ef al.,
1998; Lock et al, 1999; Beyst et al., 2001). En varios estudios locales se ha
registrado esta misma dominancia. Fockedey et al (en revision), en muestreos
realizados en varias playas de la provincia del Guayas, incluyendo la zona de San
Pedro, durante el periodo 1999 y 2000, reporta una abundancia relativa de Mysidacea.
Para la misma zona Calles et al. (2002) reporta 98% de la densidad total de las

muestras, tomadas entre agisto de 1999 y febrero del 2001, sin embargo Dominguez
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(2001) no encontrd esta dominancia en su estudio circadial de la misma zona, en
ninguna de las muestras tomadas en el ciclo de marea; cabe recalcar que el muestreo

fue realizado durante el mes de febrero del afio 2000.

La importancia de Mysidacea en las muestras de este estudio es tal, que llegan a
alcanzar picos de densidad mayores a 25000 ind/100m? (junio y noviembre del 2000,
en aguajes de luna nueva), pero no muestran un patrén estacional. Lock (1999)
asevera que las densidades de Mysidacea son dificiles de estimar, puesto que se
conoce que varias especies tienden a agruparse en parches (Mauchline. 1980), y por
tanto las densidades altas no necesariamente pueden deberse a incrementos en la
poblacién por inmigracidn, sino a incursiones de dichos parches. De esta manera
aunque es el grupo mas abundante de la comunidad intermareal, es muy poco lo que

se conoce de su ecologia.

Entre los camarones peneidos el mas abundante fue Lifopenaeus vannamei y se lo
encontro a lo largo de todo el afio con densidades ligeramente mayores en marea alta.
Dominguez (2001) asevera que las mayores densidades de L. vamnnamei ocurren
durante el flujo de la marea. Burgos (1999) sefiala que L. vannamei predomind con
valores entre ¢ 50 y 62% de la captura mensual de postlarvas de camarén en
muestreos relizados entre 1997 y 1998, seguido de L. stylirostris como segunda
especie en importancia, y densidades muy bajas de L. Occidentalis y F.
californiensis. Estos resultados concuerdan con los datos de abundancia general de

este estudio.
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Los huevos y larvas de peces encontrados en el presente estudio concuerdan con
familias y géneros reportados en las zonas de rompiente de varia playas del Ecuador
(Martinez, 1991, Cornejo et al., 1993, Dominguez, 2001); muchas de las cuales
contienen especies comerciales (Mojarras (Gerridae: Gerres cinereus, Eucinostomus
spp.), Anchoas (Engraulidae: Engraulis ringens, Anchoa sp.) y Pejerreyes
(Atherinidae: Atherinidae sp., Artherinopsis californiensis, Nectarges sp.)), que son
parte constituyente de la alimentacion de los pescadores de la region (Martinez ef al.,
1991; Villon y Balladares, 1993). Las especies que se presentaron de manera
esporadica pueden ser comunes en regiones mas profundas, y arrastradas

accidentalmente a la zona de rompiente (Beyst ef al., 1999).

Brown y McLachlan (1990) reportan que los huevos son depositados detras de la
linea de rompiente, luego de los cual larvas y postlarvas migran a la zona de
rompiente tanto para alimentarse del plancton que alli se acumula como para evitar la
presencia de depredadores. En, 1985 Senta y Kinoshita, afirmaron que las zonas de
rompiente son areas de criaderos para determinadas especies de peces, proponiendo el

concepto de nursery, que es acogido por Dominguez (2001) para la zona.

La mayor abundancia de larvas y huevos en la época célida coincide con estudios
realizados en la costa ecuatoriana en la zona de rompiente (Cornejo, 1992) y en aguas
costeras mas profundas (Cornejo y Acosta, 1986, 1987; Acosta 1988). Sin embargo,
varios estudios han reportado que las mayores densidades estan asociadas a las

mareas altas nocturnas (Lasiak, 1984; Peters, 1984; Brown y McLachlan, 1990;
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Dominguez, 2001) lo cual podria ser una explicacion para las densidades

relativamente bajas encontradas en las muestras (27 ind/100 m* en TWIN 2).

Resumiendo lo anteriormente expuesto, aunque el primer afio de muestreo (2000) no
fue un afo normal, debido a anomalias térmicas positivas, el comportamiento de
algunos taxones (Mollusca, Vertebrata) con la presencia de picos de reclutamiento en
la época calida, asi como la dominancia del grupo Mysidacea, concuerda con estudios

realizados en la zona y otras regiones del mundo.



CONCULISIONES Y RECOMENDACIONES

El primer resultado notorio obrenido tanto en la estadistica descriptiva como en
las dos técnicas usadas de analisis multivariado (TWINSPAN y CA), mostré una
marcada diferencia en las muestras de abril y mayo de luna llena, que fueron
separadas completamente del resto debido a la composicion de las comunidades
encontradas. Varias especies fueron encontradas excluisvamente en estas
muestras y en densidades altas, lo cual las relaciona directamente con el
aparecimiento de “aguamalas” reportado por los pobladores durante el pimer
aguaje de abril (luna llena) y seguido de un suceso de “marea roja” ocurrido en el
primer aguaje de mayo (luna llena), aparentemente dominado por Gonyaulax sp..
Las variables ambientales caracteristicas de estas muestras, fueron la temperatura
superficial del agua (mayor que el resto del afio) y un alto contenido de clorofila

a.

Otra caracteristica importante en las muestras recolectadas durantre los 14 meses
de muestreo es la marcada dominancia del grupo Misidacea (especialmente
Metamysidopsis spec) en el hiperbentos intermareal de la zona, lo cual coincide
con lo reportado en otros estudio en la zona y a nivel mundial. Es importante
notar que esta sta dominancia fue mas marcada durante la época fria.

A pesar de la importancia de este grupo, el conocimiento de su comportamiento es

minimo por lo cual es recomendable realizar estudios ecoldgicos combinando
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muestreos de campo en diferentes zonas, junto a investigaciones de acuario en

laboratorio.

Fuera de la dominancia de misidaceos, el hiperbentos en general tiene una mayor
diversidad en la época célida: el merohiperbentos es mas abundante que en la
época fria. Parte importante del merohiperbentos lo constituyeron huevos y larvas
de peces comerciales, asi como spat de bivalvos. Las especies de peces
encontradas coinciden con estudios realizados anteriormente y que los relacionan

a épocas calidas.

Ciertas especies de peces de interés para la pesca pudieron ser encontradas en las
muestras, en estadio huevo o de larva (Mojarras, Anchoas y Pejerreyes), en
densidades mayores durante la época calida, lo cual indica que en esta época debe

tenerse un mayor cuidado en el manejo de los recursos costeros.

Una gran cantidad de morfoespecies no pudieron ser identificadas a nivel de
especie, debido a la falta de claves de identificacion, lo cual hace patente la
necesidad de emprender trabajos que permitan realizar descripciones o claves de
identificacion de las especies pertenecientes al hiperbentos intermareal en sus
diferentes estadios de desarrollo, para la zona costera ecuatoriana, al igual que

trabajos de recopilacion bibliografica a nivel del pacifico oriental.
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6. Las herramientas de andlisis multivariado utilizadas mostraron ser muy Ttiles y
eficientes, recomendandose la ampliacion de su uso en los distintos estudios
ecologicos que puedan emprenderse en el pais. Los eigenvalores bajos obtenidos
durante el analisis multivariado se debieron a la gran cantidad especies que se
presentaron en densidades minimas, por lo cual se recomienda siempre que sea
posible la realizacion de réplicas en los muestreos, que otorgarian mayor

uniformidad a las muestras colectadas.
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