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Resumen

El presente estudio corresponde al andlisis de la comunidad de copépodos
epipelagicos en la costa ecuatoriana entre julio del 2017 y abril del 2018. Se
determinaron dos zonas, la primera zona (Z1) se ubic6 desde la provincia de
Esmeraldas hasta el norte de Manabi; mientras que, la segunda zona (Z2) de
Manabi al norte de Santa Elena. Se tomaron 14 muestras mediante arrastres
verticales a 50 m de profundidad. Se identific6 un total de 95 especies,
comprendidas en tres érdenes; el orden Calanoida fue el mas abundante (64,2
%), seguido de Cyclopoida (35,6 %) y Harpacticoida (0,3 %), donde Oncaea
venusta fue la especie mas representativa. A nivel espacial, la densidad no
presentd diferencias significativas, lo que significa que la comunidad de
copépodos es homogénea,; sin embargo, hubo diferencias a nivel mensual. El
mayor pico de densidad se registré en abril (5036 + 990 ind.m3). La diversidad
fue similar en ambas zonas, con un maximo de 3,76 bits.ind en la Z2. Las
variables ambientales mostraron diferencias significativas, sugiriendo la
influencia de diferentes masas de agua en cada zona. Ademas, la temperatura y
la salinidad mostraron una fuerte influencia en Z2. La presencia de especies
especificas como Oithona rigida puede considerarse como un indicador de
masas de agua de alta temperatura y alta salinidad. Las interacciones entre los
aportes continentales, corrientes como la de Humboldt, caracterizada por el agua
fria y la corriente de Panama por aguas célidas influyen en la densidad de los
copépodos epipelagicos

Palabras claves: Copépodos epipelagicos, comunidad, Oncaea venusta,
corriente de Humboldt
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Abstract

The present study analyzed the epipelagic copepod community in the
ecuadorian coast between July 2017 and April 2018. Two zones were
determined, the first zone (Z1) was located from the province of Esmeraldas to
the north of Manabi, while the second zone (Z2) from Manabi to the North of
Santa Elena. Samples were taken at 14 stations by vertical trawls at 50 m depth.
A total of 95 species were identified comprised in three orders; the order
Calanoida was the most abundant (64.2%), followed by Cyclopoida (35.6%) and
Harpacticoida (0.3%), where Oncaea venusta was the most abundant species.
At spatial level, the density did not present significant differences, which means
that the copepod community is homogeneous; however, there were differences
on a monthly basis. The highest average density peak was recorded in April
(5036 + 990 ind.m-3). Diversity was similar in both zones, with a maximum of 3.76
bits.ind in Z2. The environmental variables showed significant differences,
suggesting the influence of different water masses in each zone. Additionally,
temperature and salinity showed a strong influence at density level in Z2. The
presence of specific species such as Oithona rigida can be considered as an
indicator of high temperature and high salinity waters. The interactions between
continental inputs, currents such as Humboldt, characterized by cold water and

Panama current by warm waters influence the density of epipelagic copepods.

Key words: Epipelagic copepods, community, Oncaea venusta, Humboldt
Current
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Analisis de la comunidad de copépodos epipelagicos en el

mar ecuatoriano
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RESUMEN

El presente estudio corresponde al analisis de la comunidad de copépodos
epipelagicos en la costa ecuatoriana entre julio del 2017 y abril del 2018. Se
determinaron dos zonas, la primera zona (Z1) se ubicé desde la provincia de
Esmeraldas hasta el norte de Manabi; mientras que, la segunda zona (Z2) de
Manabi al norte de Santa Elena. Se tomaron 14 muestras mediante arrastres
verticales a 50 m de profundidad. Se identific6 un total de 95 especies,
comprendidas en tres érdenes; el orden Calanoida fue el mas abundante (64,2
%), seguido de Cyclopoida (35,6 %) y Harpacticoida (0,3 %), donde Oncaea
venusta fue la especie mas representativa. A nivel espacial, la densidad no
presentd diferencias significativas, lo que significa que la comunidad de
copépodos es homogénea; sin embargo, hubo diferencias a nivel mensual. El
mayor pico de densidad se registré en abril (5036 + 990 ind.m3). La diversidad
fue similar en ambas zonas, con un maximo de 3,76 bits.ind en la Z2. Las
variables ambientales mostraron diferencias significativas, sugiriendo la
influencia de diferentes masas de agua en cada zona. Ademas, la temperatura y
la salinidad mostraron una fuerte influencia en Z2. La presencia de especies
especificas como Oithona rigida puede considerarse como un indicador de
masas de agua de alta temperatura y alta salinidad. Las interacciones entre los
aportes continentales, corrientes como la de Humboldt, caracterizada por el agua
fria y la corriente de Panama por aguas calidas influyen en la densidad de los

copépodos epipelagicos.

Palabras clave: Copépodos epipelagicos, comunidad, Oncaea venusta,

corriente de Humboldt
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Analysis of the epipelagic copepod community in the

ecuadorian sea
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ABSTRACT

The present study analyzed the epipelagic copepod community in the ecuadorian
coast between July 2017 and April 2018. Two zones were determined, the first
zone (Z1) was located from the province of Esmeraldas to the north of Manabi,
while the second zone (Z2) from Manabi to the North of Santa Elena. Samples
were taken at 14 stations by vertical trawls at 50 m depth. A total of 95 species
were identified comprised in three orders; the order Calanoida was the most
abundant (64.2%), followed by Cyclopoida (35.6%) and Harpacticoida (0.3%),
where Oncaea venusta was the most abundant species. At spatial level, the
density did not present significant differences, which means that the copepod
community is homogeneous; however, there were differences on a monthly
basis. The highest average density peak was recorded in April (5036 + 990 ind.m"
3). Diversity was similar in both zones, with a maximum of 3.76 bits.ind in Z2. The
environmental variables showed significant differences, suggesting the influence
of different water masses in each zone. Additionally, temperature and salinity
showed a strong influence at density level in Z2. The presence of specific species
such as Oithona rigida can be considered as an indicator of high temperature and
high salinity waters. The interactions between continental inputs, currents such
as Humboldt, characterized by cold water and Panama current by warm waters

influence the density of epipelagic copepods.

Key words: Epipelagic copepods, community, Oncaea venusta, Humboldt
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INTRODUCCION

Los copépodos son microcrustdceos planctonicos que conforman la
productividad secundaria mas abundante del ambiente epipelagico marino,
donde alcanzan entre el 70 y 90 % de la biomasa total (Martinez, Franco, Medina,
& Santos, 2009). Ademas, son considerados un grupo cosmopolita debido a su
alta capacidad para colonizar habitats con profundidades, temperaturas vy
salinidades muy variables (Suarez, 2015).

Estos organismos son fundamentalmente filtradores herbivoros, aunque existen
varias especies de régimen carnivoro u omnivoro de profundidad; dichas
caracteristicas, junto a su gran abundancia, le permiten cumplir un importante
papel en las tramas tréficas marinas, ya que son los principales responsables de
la transferencia de energia de niveles tréficos inferiores a superiores (Bjornberg,
1981; Salinas, 2007) debido a que sirven como alimento de larvas de
invertebrados y peces, donde se encuentran familias de interés comercial con

hébitos zooplanctéfagos (Tutasi, Palma, & Caceres, 2011).

Por sus ciclos de vida cortos y la estrecha relacién que tienen con los factores
abidticos, tales como temperatura y salinidad, responden rapidamente a los
cambios ambientales y, por consiguiente, se los considera como indicadores de
corrientes ocedénicas a nivel local y regional (Beaugrand, Reid, Ibanez, Lindley,
& Edwards, 2002; Bjérnberg, 1981; Lépez,l. & Palomares, G., 2006; Suéarez,
2015). De esta manera, a través de un analisis con énfasis en este grupo se
pueden realizar estimaciones de la productividad general y zonas de
reclutamiento ictico (Bonilla, 2003); ademas, permite determinar condiciones
ocedanicas o eventos esporadicos como El Nifio Oscilacién Sur (ENOS) y La
Nifia, debido a que sus poblaciones presentan cambios detectables en su

composicién, abundancia y distribucion (Salinas, 2007).

En Ecuador, la mayoria de estudios se concentran principalmente en el
ictioplancton, debido a su importancia ambiental y a nivel pesquero (Luzuriaga,
V., 2015; Luzuriaga de Cruz, 2009; Luzuriaga de Cruz, Ortega, & Elias, 1998).
Sin embargo, considerando que los copépodos son el principal alimento de

larvas de peces, existe escasa informacion sobre este grupo en el mar



ecuatoriano, sobre todo, en cuanto a su distribucién y relaciéon con los factores
abidticos en condiciones normales y eventos climaticos (Bonilla, 1992). Por otro
lado, en el Golfo de Guayaquil, considerado una de las areas mas productivas
del mundo (Arcos, 1978; Bonilla, 2003), se les ha dado poco énfasis quedando
los copépodos como un grupo de interés secundario en la mayoria de estudios

realizados.

En consecuencia, la poca informacion sobre copépodos en el pais limitaria el
entendimiento de la productividad general, estado y procesos ecoldgicos que se
desarrollan en el mar ecuatoriano (Bonilla, 2003), asi como, el desarrollo de
futuras investigaciones. Por lo tanto, es necesario determinar su composicion,
patrones de distribucion y relacion con los factores ambientales para ampliar el
conocimiento de la diversidad de copépodos marinos del Ecuador, y poder
determinar las relaciones tréficas que existen entre este grupo y especies de
ictioplancton; ademas, que permite generar una base de datos para
investigadores e instituciones que pretendan desarrollar estudios relacionados

con la biologia y ecologia de copépodos en mar ecuatoriano.

La presente investigacion tiene por objetivo analizar la comunidad de copépodos
epipelagicos en el mar ecuatoriano con base a su composicién y abundancia
para posteriormente identificar patrones de distribucién a nivel temporal y su

relacion con variables ambientales.



CAPITULO 1

1.1. Planteamiento del problema

Los copépodos son el componente mas importante del zooplancton en los
ecosistemas marinos, y debido a su amplio rol biolégico y ecoldgico son
considerados parte esencial de la cadena tréfica porque permiten el desarrollo
de otros organismos al ser parte integral de la dieta de larvas de peces,
invertebrados e incluso de la megafauna marina (Kozak, Suéarez, M., Palomares,
G. & Franco, G, 2014). Ademas, debido a su amplia distribucion y relacion con
las corrientes ocednicas algunas especies son consideradas como indicadoras

de masas de agua (Beaugrand et al., 2002; Suarez, 2015).

Este grupo, por ser un componente integral de la produccién secundaria, esta
relacionado con areas de alta productividad; estas areas generalmente coinciden
con zonas de reclutamiento ictico, donde adquieren relevancia en la
sustentabilidad de las pesquerias (Camberfort, 2009). Consecuentemente, el
analisis de esta comunidad tanto en su distribucién como su abundancia permite
un acercamiento a la determinacién de dichas zonas. Sin embargo, hasta el
presente no se los ha considerado de forma directa en las investigaciones
pesqueras y ambientales en el mar ecuatoriano, donde la mayoria de estudios
los considera como un grupo secundario (Luzuriaga, 2015; Luzuriaga de Cruz,
2009; Luzuriaga de Cruz et al., 1998). Esto generalmente se debe al poco énfasis
que se le ha dado a este grupo en las investigaciones realizadas por las

entidades dedicadas al estudio de la parte bibtica y abiotica del mar ecuatoriano.

El escaso conocimiento centrado en la abundancia y distribucion de la
comunidad de copépodos seria un limitante para la ampliacién del entendimiento
de los procesos bioldgicos, la relacién que tiene este grupo con las condiciones
oceanograficas, eventos climaticos y procesos ecoldgicos que se desarrollan en

el mar ecuatoriano.



1.2. Objetivo General
Analizar la comunidad de copépodos epipelagicos en el mar ecuatoriano.
1.2.1. Objetivos Especificos

e Determinar la composicién de copépodos epipelagicos en un gradiente
latitudinal.

e Identificar patrones de distribucibn temporal de copépodos
epipelégicos.

e Relacionar la composicion y abundancia de copépodos epipelagicos
con factores ambientales del &rea de estudio.

1.3. Justificacion

La subclase copépoda (Clase Hexanauplia) es el grupo zooplancténico mas
numeroso y diverso en los ecosistemas marinos con mas de 9000 especies
conocidas en la actualidad (Martinez et al., 2009). Estos organismos se
caracterizan por tener una amplia distribucién, encontrandose desde los tropicos
hasta las regiones polares, y desde la zona intermareal hasta las profundidades
de los océanos (Castellani, 2018). Ademas, son considerados un componente
principal en la trama trofica, especificamente por ser el principal consumidor
fitoplancténico y a su vez el alimento de larvas de invertebrados y peces,
teniendo asi un rol importante en la transferencia de energia entre productores

primarios y niveles tréficos superiores (Tutasi et al., 2011; Villate & Orive, 1981).

La comunidad de copépodos esta relacionada a variables oceanofisicas como
temperatura y salinidad, siendo considerados indicadores biolégicos ya que
caracterizan masas de agua y condiciones oceanicas por su rapida respuesta
biologica ante las variaciones climéticas y ambientales (Beaugrand et al., 2002;
Lépez, I., & Palomares, G, 2006); lo cual permite relacionar su composiciéon y
abundancia con surgencias y frentes oceanicos (Jaimes & LoOpez, 2014).
Adicionalmente, los cambios en su distribucion como respuesta a la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) pueden dar un acercamiento a la determinacion de
condiciones oceanicas de la region, o de eventos esporadicos como ENOS y La

Nifa.



A través del estudio de este grupo tanto en su composicion, abundancia y
distribucion en el ambiente epipelagico marino se puede determinar la
productividad a nivel general y el estado ecoldgico de las zonas marinas, incluso
la dinamica de los recursos pesqueros (Bonilla, 2003) debido a que existen
estrechas relaciones entre ciertas asociaciones de copépodos y cardumenes de
peces de interés comercial (Bjérnberg, 1981). Sin embargo, estudios especificos
enfocados a la interaccion de copépodos con este recurso pesquero no han sido

realizados.

En el mar ecuatoriano, la mayoria de los estudios acerca del zooplancton
registran a los copépodos como el grupo mas abundante (Arcos & Fleminger,
1986; Tutasi, 2005; Salinas, 2007; Tutasi et al.,, 2011), sin considerar su
taxonomia o ecologia. Ademas, que se han concentrado en areas especificas
del Pacifico ecuatoriano. De esta manera, el presente estudio considera la

comunidad de copépodos en un amplio rango espacial.



CAPITULO 2

2.1. Antecedentes

Arcos & Fleminger (1986) estudiaron la distribucién de copépodos calanoides
herbivoros en el Pacifico Ecuatorial Oriental, determinando cambios
estacionales relacionados a la circulacion de masas de aguas superficiales. Los
autores citaron a Calanus chilensis como una especie relacionada con aguas de
baja temperatura y alta salinidad, caracteristicas de la corriente de Humboldt.
Adicionalmente, Chen (1986) identificé 60 especies de copépodos, encontrando
entre las especies mas abundantes Eucalanus subtenuis, Eucalanus subcrassus

y Rhincalanus nasutus.

Jimenez & Bonilla (1980) determinaron una marcada zonacion con una
tendencia a la disminucion en las concentraciones copépodos en la zona norte
del Ecuador y aguas costeras; mientras que, en el limite sur se presenté un
aumento. Esta disminucién esta relacionada a la ingesta de este grupo por larvas

de peces.

Bonilla (1990) encontr6 que la mayor abundancia de copépodos en aguas
costeras de La Libertad (Santa Elena) se present6 en abril de 1989 y determiné
gue la temperatura influye sobre las comunidades de copépodos debido a que la
mayor diversidad ocurrié con la presencia de aguas calidas; sin embargo, no

presentaron diferencias en su densidad.

Bonilla, Pluas, & Camposano (2002) estudiaron las condiciones del plancton en
una estacion fija en Puerto EI Morro, Golfo de Guayaquil, registrando que las
altas densidades de copépodos estan relacionadas con aguas de alta salinidad
y baja temperatura caracteristicas de la época seca, la cual fue disminuyendo a
medida que se presentaron masas de aguas de alta temperatura y baja salinidad

caracteristicas de la época lluviosa.

Tutasi (2005) Analiz6 la composicion, distribucion y abundancia de copépodos
en aguas ecuatorianas durante La Nifia, donde identificd un total de 97 especies,

encontrando a O. venusta como la mas abundante. Durante el periodo de estudio



determiné que la comunidad de copépodos estuvo constituida principalmente por

especies de aguas frias y oceanicas relacionadas con la corriente de Humboldt.

Salinas (2007) identific6 25 especies de copépodos calanoides en aguas
costeras de Santa Elena durante el 2004 y 2005, a su vez indicé que la
comunidad de copépodos estuvo relacionada con altos valores de temperatura
y salinidad caracteristicos de la época seca. Adicionalmente, registré a Acartia
tonsa como la especie mas abundante durante el periodo de estudio y a las
especies Paracalanus parvus y Nannocalanus minor como especies

representativas de la zona.

Prado & Cajas (2009, 2010) estudiaron el plancton en estaciones fijas en la costa
ecuatoriana durante el 2007 y 2008, donde el grupo copépoda fue el mas
importante del plancton; también reportaron que el zooplancton en la provincia
de Esmeraldas esta determinado por la temperatura, donde encontraron que la
comunidad de copépodos esta caracterizada por especies de aguas calidas y
oceanicas como Canthocalanus pauper, Paracalanus indicus, Centropages
furcatus y Temora discaudata. Por otro lado, en Punta Galera y Puerto Lopez, la
mezcla de aguas costeras y oceanicas permitieron la presencia de especies de
habitat costero y marino tales como O. venusta, P. indicus, Undinula vulgaris,

Eucalanus pileatus, Oncaea media, Oncaea clevei y Canthocalanus. pauper.

Tutasi et al. (2011) estudiaron la distribucién y abundancia de los copépodos
epipelagicos entre la costa continental de Ecuador e islas Galapagos,
encontrando a O. venusta como la especie que mejor caracterizé el extremo
norte del frente ecuatorial, asi como especies relacionadas con masas de aguas
calidas y oceanicas; mientras que, el extremo sur del frente ecuatorial estuvo

caracterizado por C. chilensis.

Cajas (2015) analizo el zooplancton costero durante el 2012, donde report6é que
la comunidad de copépodos estuvo influenciada por diferentes tipos de masa de
agua encontrandose especies de régimen oceanico y neritico tales como C.

pauper, E. pileatus, C. furcatus, Calanus australis y O. venusta.



CAPITULO 3

3.1. Metodologia

3.1.1. Area de estudio

La colecta de muestras de zooplancton se realizé en el perfil costero ecuatoriano
a bordo del bugue BELLE. El area de estudio comprendido las provincias de
Esmeraldas hasta el norte de Santa Elena. El muestreo se realizo en 14 cruceros
de pesca exploratoria de bacalao de profundidad que realizan en conjunto la
empresa privada y el Instituto Nacional de Pesca (INP) (anexo 1). La colecta de
muestras fue realizada con una periodicidad mensual desde julio del 2017 hasta

abril del 2018, excepto septiembre y enero.

Los puntos de muestreo se dividieron de forma latitudinal en dos zonas. La zona
1 (Z1) correspondio a la parte norte de Ecuador y se ubico desde la frontera de
Esmeraldas (01°28'16.62" N - 078°53'10.09" W), hasta la zona norte de la
provincia de Manabi (00°00'00.00" - 80°09'33.86" W); mientras que, la zona 2
(Z2) comprendio la parte central, desde el norte de Manabi hasta el norte de la
provincia de Santa Elena (02°00'00.00" S - 080°45'24.97" W) (Figura 1).

ZONA 1

ESMERALDAS

MMMMM

+
a0m

Figura 1. Area de prospeccion de pesca experimental de bacalao de profundidad, Z1 desde la
provincia de Esmeraldas hasta Manabi y Z2 desde Manabi el norte de Santa Elena.



3.1.2. Colecta de muestras

Las muestras se obtuvieron mediante arrastres verticales a 50 m de profundidad
con una red tipo bongo de 60 cm de diametro, 320 cm de longitud total y un ojo
de malla de 300 um. Posteriormente, el zooplancton colectado fue colocado en
frascos de 250 ml de capacidad con agua de mar y preservado con una solucion

de formaldehido neutralizado con boérax al 4% (Boltovskoy, 1981).
3.1.3. Andlisis de muestras

Las muestras fueron filtradas y enjuagadas con la finalidad de eliminar residuos
de formaldehido. El zooplancton se transfirié a un vaso de precipitacion y fue
enrasado hasta 200 ml con agua potable. A continuacion, de la muestra total se
tomaron alicuotas sucesivas de pequefios volumenes (entre 1 y 3 ml) hasta
contar 100 individuos del grupo mas abundante, que en este caso fue el orden
Calanoida, siguiendo el método descrito por Van Guelpen, Markle, & Duggan
(1982).

Para la observacion e identificacion taxonémica de los copépodos se utilizé un
estereomicroscopio Olympus SZX10 y microscopio Olympus BX43. Para el
conteo se empled una cdmara Dolfus, siguiendo la metodologia de Boltovskoy
(1981). La identificacion de copépodos se realizO6 mediante la separacion
individual y montaje de los especimenes en glicerina sobre un portaobjeto
(Bjornberg, 1981) para su posterior diseccion (piezas bucales y apéndices
toracicos). Finalmente, se emplearon claves taxondémicas Yy literatura
especializada para la identificacion de organismos al menor nivel posible (Grice,
1961; Roff, 1978; Dawson & Knatz, 1980; Bjornberg, 1981; Park, 1993;
Mazzocchi et al., 1995; Jdume, Conradi, & L6pez, 2004); adicionalmente, la
confirmacion de la taxonomia de las especies se realizdé a través de World
Register of Marine Species (WoORMS).



3.1.4. Andlisis de datos

El analisis estadistico se realizo utilizando los softwares PAST, GraphPad Prism
8 e Infostat (Di Rienzo et al., 2016). Para determinar si existieron diferencias
significativas entre las zonas se realiz6 un analisis univariado de Mann-Whitney
(Shapiro-Wilk p= > 0,05); mientras que, la significancia de la variacion temporal
se determind con un test no paramétrico Kruskal-Wallis (Shapiro-Wilk p= < 0,05).
Para la comparacion entre Z1y Z2 se tomo en cuenta Unicamente los meses que
tuvieron muestra en ambas zonas. Ademas, se determind la riqueza especifica

y la diversidad a través del indice de Shannon-Weaver.

Los datos de temperatura y salinidad (anexo 2) fueron obtenidos por satélite y
procesados a través del software RStudio. Se realizdé un analisis paramétrico
ANOVA de una via para determinar si se presentan diferencias significativas (p=

<0,05) en las variables ambientales a nivel mensual.

La interaccion de las variables ambientales, temperatura y salinidad con la
composicién y abundancia de especies fue establecida por medio de la
correlacion de Pearson (coeficientes/probabilidades) (r), para este analisis se

utilizaron Unicamente los meses que tuvieron muestras en ambas zonas.
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CAPITULO 4

4.1. Resultados

4.1.1. Composicion

Durante el periodo de estudio se determiné que la comunidad de copépodos
estuvo constituida por 3 ordenes, 26 familias, 45 géneros y 95 especies (Anexo
3). El orden Calanoida fue el mas abundante con 64,2 % y a su vez, concentro
el mayor nimero de especies, seguido de Cyclopoida con 35,6 % y Harpacticoida
con 0,3 %. Dentro del orden Calanoida, la familia Paracalanidae fue la mas
abundante con el 11,9 %; mientras que, en Cyclopoida fue Oncaeidae con 26 %

y en Harpacticoida fue Aegisthidae con el 0.2 %.

Adicionalmente, las especies con mayor densidad fueron O. venusta con 1615
ind.m3, Oithona plumifera con 1070 ind.m3, P. parvus con 960 ind.m3, R.

nasutus con 804 ind.m=y Conaea rapax con 795 ind.m (Figura 2).

10000 -

1000 -

100 -

Log (ind.m-3)

O. venusta
O. plumifera
P. parvus
R. nasutus
C. rapax
O. media
O. conifera
S. pileatus
C. chilensis
C. pauper
Otros

Figura 2. Densidad total (transformacion logaritmica) de copépodos epipelagicos en el mar
ecuatoriano durante julio del 2018 — abril del 2019; en el grupo “Otros” se incluyeron las especies
con densidades inferiores al 3%.
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4.1.2. Distribucion espacial

La densidad promedio de copépodos registrada durante el periodo de estudio
fue de 2323 + 553 ind.m™. Los valores mas altos de densidad se presentaron en
la Z1 con 1528 + 393 ind.m3; mientras que, en la zona 2 se encontré un total de
1314 + 274 ind.m?3 (Figura 4). A nivel espacial, se encontraron diferencias
significativas (p=0,1335) entre las zonas (anexo 4).
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Figura 3. Densidad promedio de Z1 y Z2. Las barras de color gris representan la densidad
promedio por zona de estudio y las barras de color negro representan el error estandar.

La Z1 presenté una riqueza de 77 especies, encontrdndose entre las mas
abundantes a O. venusta con 1056 ind.m3, seguida de R. nasutus con 740 ind.m-
3, O. plumifera con 710 ind.m3, P. parvus con 691 ind.m=y C. rapax con ind.m
(figura 4a). La Z2 presenté una mayor riqgueza especifica con 84 especies, donde
las especies con mayor densidad fueron O. venusta (559 ind.m), seguida de C.
Chilensis (523 ind.m=), C. rapax con (389 ind.m=), O. media (382 ind.m3)y
Oncaea conifera (375 ind.m3) (Figura 4b). Adicionalmente, los valores de
diversidad fueron similares en ambas zonas; sin embargo, la Z2 tuvo una
densidad levemente mayor (3,76 bits.ind.) en comparaciéon a la Z1 (3,70
bits.ind.).

12



a) 10000 -

1000 -

100

10 -

Log (ind.m)
-
0. venusta INNIIEIEGNGNGN
R. nasutus NN
O. plumifera IIIEGIGINININ>>5
P. parvus NG
C.rapax NN
0. media NG
O. conifera NG
C. minor NN

C. furcatus NG
ool

O. englishi

b) 10000

1000 -

100 -

10 -

Log (ind.m)
-

O. venusta NG
C. chilensis INIIINININININGNN
C.rapax I
0. media NG
O. conifera NG
S. pileatus NG
O. plumifera NG

C. pauper I

O. rigida NG

P. parvus NN

ofiol ]

Figura 4. Densidad total (transformacién logaritmica) de las especies de copépodos epipelagicos en
el mar ecuatoriano. a) Z1, b) Z2; en el grupo “Otros” se incluyeron las especies con densidades
inferiores al 2,6%.
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4.1.3. Distribucion temporal

En cuanto a la densidad mensual, la comunidad de copépodos mostré los valores
mas altos en abril del 2018 con 5036 + 990 ind.m3, donde se encontraron entre
las especies mas abundantes a O. venusta (863 ind.m3) y C. chilensis (467
ind.m=). La densidad mas baja correspondié a octubre del 2017 con 835 ind.m
(figura 5). Adicionalmente, O. venusta, O. plumifera, P. parvus, R. nasutus,
Subeucalanus pileatus, O conifera, Oncaea englishi, T. discaudata,
Pleuromamma gracilis, Corycaeus ovalis, C. furcatus y Clausocalanus furcatus
fueron especies que se presentaron durante todo el periodo de estudio. La
riqueza total fue de 95 especies; con relacion a la diversidad, el valor mas alto
se presentd en noviembre del 2017 con 3,49 bits.ind y el méas bajo fue en abril
del 2018 con 3,40 bits.ind. La variacibn mensual de la densidad presentd

diferencias significativas (p= < 0,0001) (anexo 5).
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Figura 5. Densidad promedio mensual de copépodos epipelagicos durante julio del 2017 y abril
del 2018. Las barras de color gris representan la densidad total y las barras de color negro
representan el error estandar. Los meses de julio, octubre y diciembre solo tuvieron una muestra.

La Z1 presento un incremento en la densidad de copépodos durante diciembre,
febrero, marzo y abril registrando su pico mas alto en abril con 3508 ind.m-3
(figura 6), donde O. venusta (665 ind.m3) fue la especie mas abundante y
frecuente durante el periodo de estudio en esta zona. Paracalanus denudatus

(198 ind.m™) fue otra especie abundante, aunque su presencia se registré
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exclusivamente durante los meses calidos. La minima densidad correspondi6é a
noviembre con 495 ind.m3, donde la densidad de O. venusta se redujo a 38
ind.m-3. Se determin6 que existen diferencias estadisticamente significativas (p=

< 0,0001) en la variacibn mensual de la comunidad de copépodos (anexo 6).
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Figura 6. Densidad mensual de copépodos epipelégicos en la Z1 durante julio del 2017 y abril
del 2018.

En la Z2, la mayor densidad de copépodos se dio en marzo con 2348 ind.m3
(figura 7), donde P. parvus y O. rigida obtuvieron la mayor abundancia con 170
ind.m-3. El valor minimo se registré en agosto con 601 ind.m3, donde P. parvus
catalogada como una especie abundante para esta zona mostré un descenso
notorio (14 ind.m=) durante este mes; asi como la ausencia de O. rigida. La
variacion mensual de abundancia present6 diferencias significativas (p= <
0,0001) (anexo 7).
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Figura 7. Densidad mensual de copépodos epipelagicos en la Z2 durante julio del 2017 y abril
del 2018

4.1.4. Condiciones ambientales

La temperatura y salinidad promedio del area de estudio fue de 25,2 °C y 33,6
UPS. En la Z1, la temperatura mas alta se present6 en febrero del 2018 (26,2
°C) y el valor mas bajo en noviembre del 2017 (24, 6 °C), en cuanto a la salinidad
el valor mas alto lo obtuvo abril (34,2 UPS) y el mas bajo en octubre y diciembre
con 32,8 UPS. En la Z2, la maxima temperatura fue de 26 °C dada en febrero y
la mas baja en octubre con 23 °C y abril con 23,2 °C (figura 8a). La salinidad
registrd6 el maximo en abril (34,2 UPS) y el minimo (32,8 UPS) en octubre y
diciembre (figura 8b). Las variables ambientales presentaron diferencias

significativas (p=0,0351) entre zonas (anexo 8).
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Figura 8. Variables ambientales registradas durante el periodo de estudio a) Z1; b) Z2.

Las variables ambientales tuvieron una mayor correlacion con la densidad de
copépodos en la Z2, especialmente con la temperatura (r=0,88) y en menor
grado con la salinidad (r=0,66); mientras que, Z1 presentd una baja correlacién
con temperatura (r=0,49) y salinidad (r=0,29) (anexo 9 y 10).
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5. DISCUSION

Se identificaron 95 especies de copépodos epipelagicos en el mar ecuatoriano,
donde el orden Calanoida fue el mas abundante y el que aporté con la mayor
riqueza especifica. Este grupo estuvo representado principalmente por
copépodos de tamafio pequefio (< 1 mm), especialmente por los géneros
Paracalanus y Clausocalanus (calanoida); Oithona, Oncaea y Corycaeus

(cyclopoidea) y Microsetella (Harpacticoida).

El cyclopoide O. venusta fue el mas abundante durante los meses analizados,
mostrando una amplia distribucion en el area de estudio; lo cual coincide con
Tutasi (2005), Tutasi et al. (2011) y Lépez & Mojica (2015) quienes reportan a
esta especie como la mas extendida en aguas ecuatorianas. Este hallazgo puede
deberse a que es una especie cosmopolita, por lo tanto, posee una gran

tolerancia a un amplio rango de condiciones ambientales.

De manera similar a lo reportado por Cajas (2015), las especies O. venusta, P.
parvus, O. conifera, S. pileatus, C. chilensis y C. pauper representaron la mayor
densidad dentro del area de estudio. Asi mismo, se determiné que el mayor
namero de especies registradas son principalmente de aguas oceanicas, tales
como O. venusta, O. media, S. pileatus, C. pauper, C. furcatus, T. discaudata y
en menor cantidad especies neriticas como Acartia tonsa, Acatrtia lilljeborgii, O.
clevei y Labidocera acuta; esta mezcla entre especies oceanicas y neriticas
estaria asociada a la presencia de diferentes tipos de masas de agua que

confluyen en la costa ecuatorial (Prado & Cajas, 2009, 2010; Cajas, 2015).

En consecuencia, tomando en cuenta lo descrito por otros autores (Arcos &
Fleminger, 1986; Tutasi, 2005; Prado & Cajas, 2009, 2010; Tutasi et al., 2011,
Cajas, 2015) y el presente estudio, se considera que las especies identificadas
son tipicas del mar ecuatoriano. Con relacion a su distribucién espacial, se
asume que la composicion de copépodos epipelagicos es homogénea con

diferencias a Gnicamente nivel de densidad.

Los valores méas altos de densidad se presentaron en la Z1, lo cual podria estar
influenciado por aguas calidas con baja salinidad provenientes de la corriente de
Panamay la incursién de masas de agua fria. Mientras que, la Z2 fue ligeramente

mas diversa que Z1, lo que posiblemente se deba a la influencia de la corriente
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de Humboldt; ademas, del aporte de nutrientes y afloramientos provenientes de
la zona costera caracteristicos del Estuario del Rio Chone y del Golfo de
Guayaquil, creando un ambiente adecuado para el desarrollo de las poblaciones

de copépodos.

La composicion mensual de copépodos registré a O. venusta, O. plumifera, P.
parvus, R. nasutus, S. pileatus, O. conifera, como las especies mas frecuentes
durante todo el estudio, lo cual permite considerarlas como poblaciones
permanentes de aguas ecuatorianas (Cajas, 2017; Prado & Cajas, 2009, 2010;
Tutasi, 2005). Se presentaron diferencias significativas en la variacion mensual
(p=<0,0001), lo cual se refleja en una marcada estacionalidad, caracterizada por
el incremento de densidad durante los meses calidos (diciembre, febrero, marzo

y abril) debido a la mayor influencia de aguas de altas temperaturas.

La TSM fluctud entre 23 y 26,2 °C, considerandose 23 °C como aguas frias y
26,2 °C como aguas cdlidas. Estas variaciones de temperatura permitieron
registrar la presencia de especies que tipifican masas de agua con baja
temperatura como C. chilensis, R. nasutus, O. conifera, P. parvus, O. plumifera
y de aguas célidas como O. venusta, C. pauper, C. furcatus y T. discaudata; esta
tipificacién de aguas se asemeja a reportado por Tutasi (2005). En cuanto las
condiciones ambientales se presentaron diferencias significativas entre zonas;
sin embargo, la permanencia de ciertas especies en condiciones de alta y baja
temperatura y salinidad puede estar asociado a su tolerancia ante las

fluctuaciones ambientales, considerandolas especies eurioicas.

A nivel general, los copépodos alcanzaron su pico de densidad en abril. Este
periodo estuvo marcado por la incursion de masas de aguas de baja temperatura
y alta salinidad, lo cual coincide con los resultados de Bonilla et al. (2002). De
manera similar a lo registrado por Cajas (2015) y Prado & Cajas (2009) las
especies mas importantes fueron P. parvus, O. conifera, O. cleveiy O. plumifera,
se considera que esto podria estar influenciado por la productividad primaria y
surgencias costeras de aguas ricas en nutrientes que caracterizan los pulsos de

agua fria.

P. parvus estuvo presente en ambas zonas; sin embargo, a diferencia de lo dicho

por Boltovskoy (1981) que es una especie caracteristica de aguas templadas a
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frias, en este estudio se presentd tanto en condiciones frias como céalidas. Cajas
(2015) la reporta como la mas abundante en Santa Elena durante marzo,

coincidiendo con los resultados registrados en la Z2 del presente estudio.

En la Z2, C. chilensis presenté su maximo de densidad en abril, esto podria
explicarse ya que esta zona esta bajo la influencia de corriente de Humboldt,
siendo esta especie considerada como indicadora de esta corriente (Arcos &
Fleminger, 1986). Adicionalmente, O. venusta también fue abundante, lo cual
puede deberse a que este es un mes de transicion entre condiciones frias y
calidas. En concordancia con Tutasi (2005) y Tutasi et al. (2011) se puede
considerar a O. venusta y C. chilensis como especies que caracterizan el

extremo norte y sur del frente ecuatorial.

Se asume que en octubre del 2017 hubo una incursion de aguas frias y de alta
salinidad provenientes del sur en la Z2. Cabe sefialar que, no se obtuvo muestra
de este mes, por lo cual no se pudo estimar si existié un aumento en la densidad
en la comunidad de copépodos asociada con afloramientos; mientras que, en
noviembre se presentd una incursion de aguas de alta temperatura y baja
salinidad provenientes del norte, con la aparicibn de especies tipicas de
condiciones calidas como Lucicutia flavicornis, Acartia negligens, C. furcatus, O.

plumifera'y C. pauper.

En la misma zona, durante marzo del 2018 se observé un incremento en la
densidad de copépodos, esto coincidio con la presencia de aguas calidas de alta
salinidad. Durante este mes se registro la apariciéon de A. tonsa, sefialada por
Boltovskoy (1981) como una especie costera y de aguas frias. Salinas (2007) la
reporta como la mas abundante en aguas costeras de Santa Elena; esto indica
que, su presencia podria estar relacionada al transporte de esta especie por

corrientes desde la costa hacia la parte oceanica.

O. rigida fue una de las especies mas abundantes durante marzo y se encontrg
exclusivamente en la Z2. La presencia de esta especie estuvo marcada por
masas de agua de alta salinidad y temperatura. Ademas, esta especie presento
una disminucion notoria en su densidad en abril, o cual podria estar relacionado

al descenso de la TSM registrado durante ese mes; esto podria deberse a que
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Raju, Selvaraju, Kumar, & Devi (2012) indican que las temperaturas optimas para

el desarrollo de O. rigida oscilan entre 25y 34 °C.

La Z1 present6 una baja influencia de las condiciones ambientales, esto podria
explicar la ausencia de especies que pueden considerarse indicadoras de masas
de agua; por lo que se asume la presencia de una comunidad de copépodos
epipelagicos permanente, con variaciones en densidad que podrian estar

relacionadas a factores bioticos tales como produccién primaria y predacion.
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6. CONCLUSIONES

La comunidad de copépodos epipelagicos estuvo caracterizada principalmente
por la presencia permanente de especies eurioicas que pueden considerarse

tipicas de aguas ecuatorianas.

La aparicion especifica de O. rigida en condiciones célidas de alta salinidad
permite considerarla indicadora de este tipo de masas de agua.

La interaccion e incursion de masas de agua continentales, neriticas y oceanicas
permiten que las especies registradas se encuentren distribuidas de forma

homogénea en el mar ecuatoriano, con variaciones a nivel de densidad.

Las poblaciones de copépodos mostraron una marcada estacionalidad que
estuvo representada por un incremento en la densidad durante los meses

considerados como calidos.

Las condiciones ambientales tuvieron mayor influencia en las poblaciones de
copépodos en la Z2; mientras que, la baja correlacién en la Z1 puede indicar que

las variaciones en las poblaciones estan relacionadas con interacciones tréficas.
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7. RECOMENDACIONES

Extender el area de estudio desde el Norte de Esmeraldas hasta la provincia El
Oro con la finalidad de comprender la dinamica de la comunidad de copépodos
en todo el perfil costero. Asi mismo, se recomienda extender el periodo de

estudio para determinar variaciones interanuales.

Incluir otras variables como pH, oxigeno, fitoplancton y clorofila a para conocer
y comprender su influencia sobre las comunidades de copépodos en su

composicién y distribucion.

Incorporar otros grupos taxonémicos del zooplancton que permitan entender las

diferentes interacciones ecoldgicas que se desarrollan en el mar ecuatoriano.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Posiciones geogréficas de los puntos de colecta de muestras.

Fecha Zona Latitud Longitud
27/08/2017 I 0°11'28.75"N  80°41'16.51"W
28/10/2017 I 0°19'04.23"N  80°39'01.58" W
20/11/2017 I 0°16'314" N 80°38'813" W
30/11/2017 I 0°13'52.98"N  80°40'12.90" W
13/12/2017 I 0°19'12.06"N  80°39'58.33" W
11/02/2018 I 0°13'37.20"N  80°40'29.57" W
16/03/2018 I 0°12'56.22" N  80°40'22.55" W
07/04/2018 I 0°12'44.96"N  80°40'40.98" W
19/07/2017 Il 0°30'33.30"S  81°05'01.79" W
25/07/2017 Il 0°0'48.12"S  80°47'09.6601" W
14/08/2017 Il 0°38'08.34"S  81°07'06.52" W
02/11/2017 Il 0°2'36.65" S 80°06'0" W
17/02/2018 Il 0°2'25.38" S 81°03'08.3" W
21/03/2018 Il 0°25'26.70"S  81°03'57.30" W
03/04/2018 Il 01°55'22.80"S  81°23'01.68" W

Anexo 2. Variables ambientales (temperatura y salinidad) registradas durante el periodo de

estudio.
Fecha Zona latitud longitud TSM SSM
I 35,6 23,6
27/08/2017 | 0°11'28.75" N 80°41'16.51" W 25,9 33,6
28/10/2017 | 0°19'04.23" N 80°39'01.58" W 26,1 32,8
20/11/2017 | 0°16'314" N 80°38'813" W 24,6 33,0
30/11/2017 | 0°13'52.98" N 80°40'12.90" W 24,5 33,6
13/12/2017 | 0°19'12.06" N 80°39'58.33" W 25,6 32,8
11/02/2018 | 0°13'37.20" N 80°40'29.57" W 26,2 33,1
16/03/2018 | 0°12'56.22" N 80°40'22.55" W 25,0 33,2
07/04/2018 | 0°12'44.96" N 80°40'40.98" W 26,0 34,2
19/07/2017 |l 0°30'33.30" S 81°05'01.79" W 25,4 33,8
25/07/2017 1l 0°0'48.12" S 80°47'09.6601"W 25,7 33,4
14/08/2017 I 0°38'08.34" S 81°07'06.52" W 24,1 34,2
Il 23,0 24,4
02/11/2017 1l 0°2'36.65" S 80°06'0" W 25,2 32,8
Il 25,0 33,9
17/02/2018 I 0°2'25.38" S 81°03'08.3" W 26,0 34,1
21/03/2018 1l 0°25'26.70" S 81°03'57.30" W 25,1 34,1
03/04/2018 |l 01°55'22.80" S 81°23'01.68" W 23,2 34,0
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Anexo 3. Lista de especies de copépodos epipelagicos encontrados en el mar ecuatoriano desde
julio del 2017 hasta abril del 2018.

CLASE ORDEN

FAMILIA

Nombre cientifico

Maxillopoda Calanoida

Acartiidae

Aetideidae

Augaptilidae

Calanidae

Candaciidae

Centropagidae
Clausocalanidae

Eucalanidae

Euchaetidae

Heterorhabdidae

Lucicutiidae

Metridinidae

Acartia danae

Acartia lilljeborgii
Acartia negligens
Acartia tonsa

Aetideus armatus
Gaetanus pileatus
Euaugaptilus maxilaris
Haloptilus longicirrus
Haloptilus oxcycephalus
Calanus chilensis
Canthocalanus pauper
Mecyoncera clausi
Candacia catula
Candacia curta
Paracandacia truncata
Centropages furcatus
Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus furcatus
Clausocalanus jobei
Clausocalanus laticeps
Clausocalanus
mastigophorus
Clausocalanus minor
Paraeucalanus sewelli
Subeucalanus longiceps
Subeucalanus pileatus
Euchaeta acuta
Euchaeta longicornis
Euchaeta pubera
Paraeuchaeta grandiremis
Heterorabdus sp. cf
Heterorhabdus novergicus
Heterorhabdus papilliger
Lucicutia clausi
Lucicutia flavicornis
Lucicutia longicornis
Lucicutia magna
Metridia brevicaudata
Metridia discreta
Metridia longa

Metridia princeps
Pleuromamma abdominalis
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Cyclopoida

Nannocalanidae
Paracalanidae

Pontellidae

Rhincalanidae
Scolecitrichidae

Spinocalanidae
Oithonidae

Corycaeidae

Lubbockidae
Oncaeidae

Pleuromamma borealis
Pleuromamma gracilis
Pleuromamma piseki
Pleuromamma robusta
Nannocalanus minor
Acrocalanus gibber
Acrocalanus longicornis
Calocalanus contractus
Calocalanus pavo
Calocalanus pavonicus
Calocalanus plumulosus
Calocalanus styliremis
Paracacaluns denudatus
Paracalanus campaneri
Paracalanus parvus
Calanopia minor
Labidocera acuta
Pontellina sobrina.
Temora discaudata
Temoropia mayumbaensis
Rincalanus nasutus

Scaphocalanus brevicornis

Scaphocalanus farrani
Scaphocalanus magnus
Scolecithricella sp.
Scolecithrix danae
Spinocalanus horridus
Oithona frigida

Oithona Hamata
Oithona plumifera
Oithona rigida

Oithona setigera
Corycaeus affinis
Corycaeus agilis
Corycaeus amazonicus
Corycaeus andrewsi
Corycaeus crassiusculus
Corycaeus giesbrechti
Corycaeus ovalis
Corycaeus speciosus
Farranula rostrata
Lubbockia squillimana
Conaea rapax

Oncaea clevei

Oncaea conifera
Oncaea englishi
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Sapphirinidae

Harpacticoida Aegisthidae
Ectinosomatidae
Euterpinidae

Oncaea media
Oncaea mediterranea
Oncaea venusta
Copilia mirabilis
Sapphirina stellata
Aegisthus mucronatus
Microsetella rosea
Euterpina acutifrons

Anexo 4. Test de Mann-Whitney (P < 0.05) entre zonas de estudio.

Table Analyzed Zonas
Column B Z2
VS. VS.
Column A Z1
Mann Whitney test
P value 0.1335
Exact or approximate P value? Exact
P value summary ns
Significantly different (P < 0.05)? No
One- or two-tailed P value? Two-tailed
Sum of ranks in column A, B 7049, 6155
Mann-Whitney U 2834
Difference between medians
Median of column A 20.43, n=81
Median of column B 15.92, n=81
Difference: Actual -4.519
Difference: Hodges-Lehmann -3.5637
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Anexo 5. Test Kruskal-Wallis a nivel mensual.

Mensual
Table Analyzed General
Kruskal-Wallis test
P value <0,0001

Exact or approximate P value?

P value summary

Approximate

*kkk

Do the medians vary signif. (P < 0.05)? Yes
Number of groups 8
Kruskal-Wallis statistic 95,51
Data summary
Number of treatments (columns) 8
Number of values (total) 383
Anexo 6. Test Kruskal-Wallis a nivel mensual de la Z1.

Table Analyzed Z1

Kruskal-Wallis test

P value <0,0001

Exact or approximate P value?

P value summary

Do the medians vary signif. (P < 0.05)

Number of groups
Kruskal-Wallis statistic

Data summary

Number of treatments (columns)

Number of values (total)

Approximate
*kkk

Yes

6

27,2

504
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Anexo 7. Test Kruskal-Wallis a nivel mensual de la Z2.

Table Analyzed Z2

Kruskal-Walllis test

P value <0,0001
Exact or approximate P value? Approximate
P value summary Fohkx

Do the medians vary signif. (P <0.05)?  Yes

Number of groups 7
Kruskal-Wallis statistic 29,46

Data summary
Number of treatments (columns) 7
Number of values (total) 537

Anexo 8. Test ANOVA de una via entre temperatura y salinidad (P < 0.05) a nivel mensual.

Column A Z1

Unpaired t test

P value 0,0351
*

P value summary

Significantly different (P < 0.05)? Yes

One- or two-tailed P value? Two-tailed

t, df t=2,332, df=14

How big is the difference?

Mean of column A 25,68

Mean of column B 24,65

Difference between means (B - -1,025 +

A) £ SEM 0,4395
-1,968 to -

95% confidence interval 0,08245

R squared (eta squared) 0,2798

F test to compare variances

F, DFn, Dfd 3,632,7,7

P value 0,1105

P value summary ns

Significantly different (P < 0.05)? No




Anexo 9. Correlacion de Pearson entre temperatura, salinidad y densidad de copépodos (Z1).

Densidad Temperatura Salinidad

Densidad 1.00 0.42 0.29
Temperatura 0.48 1.00 0.55
Salinidad 0.59 0.36 1.00

Anexo 10. Correlacion de Pearson entre temperatura, salinidad y densidad de copépodos (Z2).

Densidad Temperatura Salinidad

Densidad 1.00 0.88 0.66
Temperatura -0.10 1.00 0.73
Salinidad 0.27 -0.21 1.00
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Anexo 11. Autorizacion para desarrollo del trabajo de titulacion

GOMFRNO \ACIONAL
TARFPUBLICADEL ECUADOR

* Documento generado por Quipux

ECUADOR

Letamend 102y La Ria

Telf: +(5934) 2401773 - 2401776 - 2401779
PO Box: 09-01-15131

Caodigo Postal: 090314

www institutopesca. gob ec
Guayvaqul-FEcuador

Oficio Nro. INP-GCT-2018-0099-OF

Guayaquil, 19 de junio de 2018

Asunto: Autorizacion para desarrollo de provecto de titulacion - Srta. Barbara Maria Martinez Marcial

Senora Magister

Monica Concepeion Armas Soto
Directora de Carrera de Biologia
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
En su Despacho

De mi consideracion

Una vez analizada su solicitud remitida a través de Oficio No. EB-21-18 de fecha 23 de mayo de 2018. tengo a
bien poner en su conocimiento que se AUTORIZA a la Srta. Barbara Maria Martinez Marcial con C.C
095137019-6. egresada de la carrera de Biologia, trabajar dentro del Laboratorio de Plancton del Proceso
Investigacion de los Recursos Bioacuaticos y su Ambiente (IR B.A.) del Instituto Nacional de Pesca (INP). para
¢l desarrollo de su proyecto de titulacion denominado “Andlisis de la comunidad de copépodos epipelagicos en

el mar ecuatoriano™

Las actividades correspondientes al proyecto de titulacion estaran bajo la supervision del Mgs. Robert Bucheli

Quinonez. funcionario designado por el INP

Adicional. se comunica que se deja sin efecto el Oficio N* EB-14-18 de fecha 08 de marzo de 2018

Con sentimientos de distinguida consideracion

Atlentamente.

rta. Carla Cristina ZambrapgBarbery
SUBDIRECTORA CIENTIFICA TECNICA - INP. (E)

Anexos
- Oficio-Srta Barbara Martinez
- Hoja de ruta

Copra
Senorita Magister
Maria del Pilar Sohis Coello
Directora General Instituto Nacional de Pesca (¢)

Senor Oceanografo
Telmo Jacinto Gonzalo De la Cuadra Frias

Coordinador de Recursos Oceanografia y Cambio Climatico - INP

Senora Magister
Digna Momica Prado Espana
Investigador Pesquero

Senor Magister
Robert Jorge Bucheh Quinonez
I N P - Investigador Pesquero

Senorita Ingeniera
Johanna Mariclla Garmido Muyulema
Lider de Gestion de Talento Humano - INP

INST11CTO NACIONAL DE PESCA
@GRSTION RECURSO8 HUMANOS

cI1Bt1DO
FERCHEA: 20)0b[/X1%
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