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Resumen

Se analizé la composicién y abundancia de claddceros en estaciones fijas de los rios
Babahoyo y Daule durante la estacién seca de 2024, evaluando su relacién con las variables
fisicoquimicas y el fitoplancton dominante. Se realizaron muestreos quincenales durante la
pleamar entre julio y octubre, mediante arrastres superficiales con redes de 200 um para
zooplancton y de 50 um para fitoplancton. Ademas, in situ y en laboratorio, se registraron
temperatura, pH, transparencia, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes. En ambos rios, la
comunidad estuvo fuertemente dominada por Moina micrura. Diaphanosoma brachyurum
y Ceriodaphnia cornuta se registraron como especies acompafantes de ocurrencia
ocasional, mientras que Bosmina longirostris y Macrothrix sp. solo se registraron en el rio
Daule. La abundancia total fue numéricamente mayor en el rio Babahoyo, con fluctuaciones
entre muestreos sin una tendencia temporal marcada. La similitud entre rios fue alta, tanto
para la comunidad fitoplancténica (Cs = 0.89) como para la de cladéceros (Cs = 0.75). El
analisis de correspondencia candnica (ACC), exploratorio y sin significancia estadistica (p =
1.0000), sugirié solo como tendencia descriptiva una asociacién de los organismos con la
temperatura y, en menor medida, con el pH, la salinidad, la transparencia y los nutrientes,
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sin que estas relaciones puedan considerarse determinantes. El ensamblaje mostré baja
riqueza de especies, reducida equidad y elevada dominancia, aunque con alta similitud
composicional entre los dos rios, un patrén tipico de sistemas fluvio-estuarinos tropicales
de condiciones oligohalinas sometidos a dindmicas de marea estacionales.

Palabras clave
Diaphanosoma brachyurum, Moina micrura, similitud, sistemas fluvio-estuarinos,
temperatura.

Abstract

The composition and abundance of cladocerans were analyzed at fixed stations in the
Babahoyo and Daule rivers during the 2024 dry season, evaluating their relationship with
water physicochemical variables and the dominant phytoplankton. Biweekly sampling was
conducted during high tide between July and October, using surface tows with 200 um nets
for zooplankton and 50 um nets for phytoplankton. Additionally, temperature, pH,
transparency, salinity, dissolved oxygen, and nutrients were recorded in situ and in the
laboratory. In both rivers, the community was heavily dominated by Moina micrura.
Diaphanosoma brachyurum and Ceriodaphnia cornuta occurred as occasional
accompanying species, whereas Bosmina longirostris and Macrothrix sp. were only
recorded in the Daule River. Total abundance was numerically higher in the Babahoyo River,
fluctuating among sampling events without a marked temporal trend. Between-river
similarity was high, both for the phytoplankton community (Cs = 0.89) and the cladocerans
(Cs = 0.75). The canonical correspondence analysis (CCA), exploratory and statistically non-
significant (p = 1.0000), suggested only as a descriptive tendency an association of the
organisms with temperature and, to a lesser extent, with pH, salinity, transparency, and
nutrients, without these relationships being considered determinant. The assemblage
showed low species richness, reduced evenness and high dominance, although with high
compositional similarity between the two rivers, a pattern typical of tropical oligohaline
fluvio-estuarine systems subjected to seasonal tidal dynamics.

Keywords
Diaphanosoma brachyurum; estuarine river systems; Moina micrura; similarity;
temperature.

Introduccion

Los claddceros (Crustacea: Branchiopoda) constituyen un componente relevante del
zooplancton en ecosistemas continentales y de transicion, al participar en la transferencia
de energia desde el fitoplancton hacia niveles tréficos superiores. Por su sensibilidad a la

variacion ambiental y su rapida respuesta a cambios en la disponibilidad de recursos, han
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sido utilizados como indicadores de cambios en la calidad ecoldgica y del estado tréfico en
sistemas acuaticos (Dodson, 2005; De Melo et al., 2017; Forro et al., 2008).

En ambientes estuarinos o fluvio-estuarinos, la estructura de las comunidades de
claddceros suele estar modulada por gradientes de salinidad, temperatura, nutrientes y
oxigeno disuelto, ademds de la hidrodindmica asociada a la influencia mareal y la
heterogeneidad del habitat (Sterza y Fernandes, 2006; Paranagua et al., 2005). En sistemas
tropicales de Sudamérica, particularmente en reservorios y estuarios, se ha documentado
la dominancia recurrente de especies de pequefo tamafio y amplia tolerancia ambiental,
entre ellas Moina micrura, Diaphanosoma spp. y Ceriodaphnia cornuta, las cuales tienden
a proliferar bajo escenarios de alta disponibilidad de recursos y condiciones variables,
mientras que la eutrofizacién y la perturbacion hidroldgica favorecen especies oportunistas
de ciclo de vida corto (Silva et al., 2009; Santos et al., 2024). En este contexto, las
interacciones troéficas entre claddceros filtradores y el fitoplancton pueden influir en la
estructura del plancton, ya que su alimentacion depende de la abundancia y la estructura
de tallas del fitoplancton disponible, factores que condicionan su eficiencia de filtracion y
sus tasas de crecimiento poblacional (Pagano, 2008; Sarma et al., 2005), especialmente en
sistemas donde predominan diatomeas y existe alta carga particulada/turbidez,
condiciones tipicas de ambientes estuarinos internos (Licursi et al., 2006).

En Ecuador, la informacién ecolégica sobre claddéceros sigue siendo limitada y se ha
concentrado principalmente en inventarios taxondmicos y estudios puntuales en diferentes
tipos de ecosistemas. A escala nacional, la lista anotada para el Ecuador continental y
Galadpagos compila mas de 40 especies de cladéceros de agua dulce (Lopez et al., 2018).

En ambientes marino-costeros, frente a la Peninsula de Santa Elena se documentd la
presencia de claddceros marinos y su relacién con variables abidticas durante la época
himeda; en dicho estudio se registraron dos especies (Penilia avirostris y Evadne
tergestina), con predominio de la primera mencionada (60 % de la abundancia total),
determinando ademas la preferencia por ambientes superficiales y de alta concentracién

de nutrientes, oxigenados y aguas cdlidas por P. avirostris y la asociacion de E. tergestina
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con aguas turbias con menor disponibilidad de nutrientes, pH alcalino y baja turbidez (Pozo
et al., 2025). En sistemas lénticos de la region costa, en el embalse Chongdn (Guayas) se
registraron 12 especies de claddceros, con dominancia de Moina micrura (95.74 % en la
zona limnética) y una alta representacién de Chydoridae, evidenciandose la asociacion
entre macrdfitas y diversidad de especies litorales/bentdnicas (Briones Cornejo y Cornejo
Antepara, 2012).

Adicionalmente, en el embalse Daule—Peripa se han reportado especies como Moina
micrura, Bosmina longirostris y Ceriodaphnia cornuta dentro del zooplancton dominante
(Prado y Bucheli, 2012), no obstante, en sistemas fluviales con influencia mareal —como la
cuenca baja Daule—Babahoyo—Guayas— el conocimiento es fragmentario y se basa en el
grupo como parte del zooplancton (Luzuriaga de Cruz, 1998; Naranjo, 2002), pese a que la
dindmica estuarina del Guayas se caracteriza por mezcla e intrusion mareal, variaciéon
estacional y cambios en nutrientes que pueden modificar gradientes ambientales (INOCAR,
2007; Marin-Jarrin et al., 2022), lo que condiciona la distribucion y dinamica de las
comunidades plancténicas (Cloern et al., 2014).

De manera particular, ain no se conoce cdmo varia la composicién (taxones compartidos y
exclusivos) y la abundancia de claddceros entre los rios Babahoyo y Daule durante un mismo
periodo hidroldgico (estacidén seca), ni cobmo estas variaciones se relacionan de forma
integrada con gradientes fisico-quimicos y con el fitoplancton dominante. Esta brecha limita
la interpretacién ecoldgica de patrones de dominancia y similitud entre tributarios antes de
su confluencia, pues sin datos comparables entre ambos rios no es posible distinguir si
dichos patrones responden a condiciones locales propias de cada tributario o a la
homogeneizacion asociada a la dindmica mareal de la cuenca, y reduce el sustento bioldgico
para esquemas de monitoreo de calidad ecoldgica en sistemas fluvio-estuarinos tropicales.
En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la estructura de la
comunidad de claddéceros —composicidn y abundancia— en estaciones fijas de los rios
Babahoyo y Daule durante la estacion seca de 2024 (julio-octubre), identificar los taxones

compartidos y exclusivos entre ambos rios y describir su relaciéon con las variables fisico-
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quimicas y con las especies de fitoplancton mas abundantes.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se desarrollé en dos estaciones fijas ubicadas en |la cuenca baja de los rios Daule
y Babahoyo, antes de su confluencia que da origen al rio Guayas, frente a la ciudad de
Guayaquil (figura 1). Estos sistemas fluviales se encuentran bajo la influencia mareal del
estuario interior del Golfo de Guayaquil, lo que genera condiciones hidrograficas
particulares de mezcla, variabilidad en nutrientes y presencia de sdlidos suspendidos
(INOCAR, 2007). Las estaciones fijas se localizaron en el rio Daule (estacion E1: 2°9°20" S,

79°52'19" O) y en el rio Babahoyo (estacion E2: 2°9'20" S, 79°51'26.6" Q), referidas al datum

WGS84.
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Figura 1. Area de estudio con ubicacién de las estaciones fijas en los rios Babahoyo y Daule (Ecuador)
Fase de campo
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Los muestreos se realizaron de forma quincenal entre julio y octubre de 2024 (estacionalidad seca
en Ecuador) durante la pleamar. Las muestras se obtuvieron mediante arrastres superficiales de
cinco minutos de duracion a una velocidad aproximada de dos nudos, utilizando redes cilindro-
cOnicas con abertura de malla de 50 um para fitoplancton y 200 um para zooplancton. El material
recolectado se preservé con formol neutralizado. Simultdneamente, se registraron in situ la
temperatura superficial (°C) y el pH, y la transparencia del agua se midié con disco Secchi (m). Se
utilizaron botellas Van Dorn para la recoleccion de agua superficial, destinada a la determinacion de

oxigeno disuelto (mg-L™), salinidad (%o) y nutrientes (nitrato, fosfato y silicato; mg-L™").

Fase de laboratorio

Los parametros fisico-quimicos se determinaron siguiendo los protocolos del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (232 edicién; APHA, 2017). La
temperatura, el pH, la salinidad y la transparencia se midieron in situ, mientras que el
oxigeno disuelto y los nutrientes inorgdanicos se analizaron en laboratorio. El equipo vy el
método empleados para cada variable, con su cédigo correspondiente del Standard
Methods, se detallan en la tabla 1. Se emplearon reactivos de grado analitico y se aplicaron
controles de calidad (calibraciéon de los equipos, blancos, estandares de referencia y

contramuestras) para asegurar la exactitud y reproducibilidad de las determinaciones.

Tabla 1. Equipos y métodos empleados en la determinacién de los parametros fisico-quimicos del
agua, con su cddigo correspondiente del Standard Methods (232 edicion; APHA, 2017)

Parametro Unidad Equipo Método

Temperatura °C CTD Compact ACTD-CMP Termistor
Multiparamétrico Orion 5 Star ) ,

pH — Potenciometria

(Thermo Scientific)
Transparencia

(Ds) m Disco Secchi (20 cm de didmetro) Transparencia
s
i ) ) STM 4500-0 B. lodometric
Oxigeno disuelto mg-L™ Botella Winkler (300 mL)
Method

Salinidad %o Salindmetro Portasal 8410 A Induccidn

. i STM 4500-NOs™ E. Cadmium
Nitrato mg-L™ Espectrofotémetro Genesys 150 .

Reduction Method

Fosfato mg-L™ Espectrofotémetro Genesys 150 STM 4500-P E. Ascorbic Acid
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Parametro Unidad Equipo Método
Method

. . , STM 4500-SiO, C. Molybdosilicate
Silicato mg-L Espectrofotdmetro Genesys 150 Method

La identificacidon taxondmica se realizd con claves especializadas, en el caso de fitoplancton
se emplearon las de Ldopez Osorio et al., (2011); Rivera et al., (1982); Tomas, (1996); van
Vuuren et al., (2006), entre otras, mientras que para los cladéceros se emplearon las de
Pennak (1978) y Forrd et al., (2008) asi como revisiones taxondmicas especificas como la de

Kotov et al. (2009) para Bosmina.

La clasificacion sistematica de los claddceros se efectud segun la jerarquia presentada en
World Register of Marine Species (WoRMS Editorial Board, 2025); en el caso del

fitoplancton se consultd la base de datos Algaebase (Guiry y Guiry, 2025).

Analisis de datos

La abundancia del fitoplancton se estimé mediante la técnica de conteo de Semina (1978),
expresando los resultados en células por metro cubico (cel. m™3), mientras que para los
claddceros, se realizaron conteos en camaras de Dollfus (Boltovskoy, 1981), estandarizando
los valores a org. m~3. La abundancia relativa de cada taxdn se expresé como su porcentaje
respecto de la abundancia total de la comunidad en cada muestreo. En el fitoplancton, para
la representacion grafica se mostraron los taxones mds abundantes y el resto se agrupé en
la categoria “otros”.

La similitud composicional del fitoplancton y de los cladéceros entre los rios Babahoyo y
Daule se evalué mediante el indice de Sgrensen (Cs = 2c/(a+b)), a partir de datos de
presencia/ausencia de especies (Sgrensen, 1948; Krebs, 1999; Legendre y Legendre, 2012).
Para cada rio, la estructura de la comunidad de claddceros se caracterizé mediante indices
ecoldgicos calculados a partir de la matriz de abundancias (org. m=3): riqueza especifica (S),

diversidad de Shannon—Wiener (H’, en logaritmo natural), diversidad de Simpson (1-D) y su
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complemento de dominancia (D = 3p;?), equidad de Pielou (J' = H'/In S) y dominancia de
Berger—Parker (d = Nmax/N) (Magurran, 2004). La diversidad beta entre rios se estimd con
el indice de Sgrensen y el coeficiente de recambio de Whittaker (Bw), y se aplicé una
rarefaccion individual (Hurlbert, 1971) para comprobar que las diferencias de riqueza entre
rios no respondieran al esfuerzo de muestreo. Dado el reducido niumero de taxones
registrados, la rarefaccion y la diversidad beta se interpretan con caracter descriptivo.

Los datos bioldgicos obtenidos fueron procesados con el software Statgraphics
Centurion XVI (versién 16.1.11; StatPoint Technologies). En funcién de que cada rio estuvo
representado por una Unica estacion, con un solo muestreo por fecha, la variaciéon temporal
de la abundancia entre las salidas de muestreo quincenales se describe con caracter
exploratorio. Las diferencias entre rios para cada variable fisico-quimica se evaluaron
mediante la prueba U de Mann—Whitney (a = 0.05).

La relacién de las abundancias de los claddceros con las variables fisico-quimicas y las
especies representativas del fitoplancton se analizd mediante un analisis de
correspondencia candnica (ACC), con el software CANOCO 4.5 (ter Braak y Smilauer, 2002).
Este andlisis se desarrollé por rio, y la significancia del modelo y de los ejes candnicos se
evalué con pruebas de permutacion (a = 0.05). Los resultados se interpretaron
considerando la varianza explicada por los ejes, la longitud y direccidn de los vectores, y la

proximidad de las especies a dichos gradientes.

Resultados

Durante la estacionalidad seca (julio—octubre de 2024), las condiciones fisico-quimicas fueron
semejantes entre rios, con variacion quincenal moderada. Los valores medios de temperatura
fueron semejantes (Babahoyo 27.2 + 0.9 °C; Daule 26.5 + 0.8 °C), con los maximos en julio (M2). El
pH mostrd una amplitud mas alta en el Daule (6.00-8.22) que en el Babahoyo (6.60-8.00), con un
pulso mas acido en M1 y valores alcalinos en agosto (M3-M4), en ambas localidades. La
transparencia (disco Secchi) fue baja en ambos rios, con un rango de 0.13 a 0.20 m en Babahoyo y

de 0.13 a2 0.17 m en Daule (tabla 2).

a1 pp. 34-56
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La salinidad se mantuvo en rangos bajos, con valores entre 4.00 a 5.00 %0 en Babahoyo y de 3.00 a
5.00 %o en Daule. El oxigeno disuelto oscilé entre 2.69 a 4.19 mg.L™" en Babahoyo y 2.62 a
4.14 mg.L " en Daule. En cuanto a los nutrientes, el nitrato fue similar entre rios (Babahoyo: 2.30-
2.46 mg.L™"; Daule: 2.36-2.49 mg.L™"), un patrdén similar registrd el fosfato (rio Babahoyo: 0.25 a
0.40 mg.L™"; Daule: 0.29-0.40 mg.L™). El silicato tendié a valores mas altos en el Daule (27.50 +
3.80 mg-L™"; rango 21.80-33.49) que en el Babahoyo (22.16 + 3.82 mg-L™"; rango 15.82-28.89), con
maximos concurrentes en M8 (finales de octubre) en ambos rios (Tabla 2); no obstante, esta

diferencia no fue estadisticamente significativa.

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos en estaciones fijas en los rios Daule y Babahoyo (julio a octubre
2024). Se incluye la media + desviacidn estandar por rio

Mes Muestreo Temp. (°C) pH Transp. (m) sal(l;l:;ad ?:::T_T; (N r:l:all_t_% (F:l;fi'_:?) (':::T_t_?)
Rio Babahoyo
Jul M1 27.4 6.60 0.19 4.50 3.44 2.38 0.33 22.36
M2 29.1 7.23 0.19 4.00 3.68 2.38 0.35 25.02
Ago M3 26.1 7.92 0.18 4.50 3.44 2.38 0.33 22.36
M4 27.2 8.00 0.20 5.00 3.72 2.46 0.31 20.98
Sept M5 26.6 7.59 0.20 4.50 3.44 2.38 0.33 22.36
M6 27.7 7.77 0.20 4.00 3.76 2.30 0.25 15.82
Oct M7 26.8 7.83 0.13 5.00 2.69 241 0.40 19.50
M8 26.8 7.88 0.14 4.00 4.19 2.46 0.39 28.89
Promedio + DE 27.2+0.9 76?:: 0.18 +0.03 4.44 +0.42 3.54+0.43 2.39 +0.05 0.34 £ 0.05 22.16 +3.82
Rio Daule
Jul M1 27.6 6.00 0.16 4.00 3.38 2.42 0.34 27.64
M2 27.9 7.75 0.15 3.00 3.70 2.36 0.40 31.83
Ago M3 25.8 8.22 0.15 4.00 3.38 2.42 0.34 27.64
M4 25.8 8.11 0.17 5.00 3.50 2.45 0.29 25.67
Sept M5 26.2 7.40 0.15 4.00 3.40 2.49 0.36 24.29
M6 26.1 7.94 0.13 4.00 3.38 2.42 0.34 27.64
Oct M7 26.6 7.96 0.15 5.00 2.62 2.45 0.32 21.80
M8 25.8 8.12 0.15 4.00 4.14 2.46 0.39 33.49
Promedio + DE 26.5+0.8 76?79; 0.15 +0.01 4.12 +0.64 3.44+042 243 +0.04 0.35+0.04 27.50 +3.80

En conjunto, las comparaciones entre rios mediante la prueba U de Mann—Whitney no
evidenciaron diferencias significativas en ninguna de las variables fisico-quimicas (p > 0.05
en todos los casos), en concordancia con la semejanza ambiental entre tributarios durante
la estacién seca. Debido a que cada rio estuvo representado por una Unica estacidn fija con
muestreo temporal, estas comparaciones se interpretan como indicativas y no como una
inferencia espacial (véase Limitaciones del estudio).

En relacion con el fitoplancton, ambos rios evidenciaron fluctuaciones de la densidad a lo
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largo del periodo de estudio, sin tendencia temporal marcada entre los muestreos
quincenales. La abundancia total fue de 3.9 x 10° cel.m™3 en Babahoyo y de 3.4 x 10° cel.m™3
en Daule.

A nivel de especies, el fitoplancton estuvo representado principalmente por diatomeas. En
el rio Babahoyo, las mds abundantes fueron Skeletonema costatum, Actinocyclus curvatulus
y Chaetoceros subtilis, con predominio de S. costatum, que alcanzd hasta el 55.1 % de la
abundancia relativa respecto del total de la comunidad (Figura 2). El conjunto de taxones
restantes, agrupado como “otros”, constituyé una fraccién variable de la abundancia total,
elevada en algunos muestreos (hasta 72.7 %).

En el rio Daule, la comunidad también estuvo dominada por diatomeas, con Skeletonema
costatum y Actinocyclus curvatulus como las mas representativas, acompafiadas de
Coscinodiscus granii; S. costatum alcanzé un maximo de 38.6 % de la abundancia relativa
total (figura 2). En este rio, la categoria “otros” se mantuvo entre el 42.8 y el 57.4 % de |la

abundancia total a lo largo del periodo.
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Figura 2. Abundancia relativa de las principales especies de fitoplancton en los rios Babahoyo y
Daule durante julio-octubre 2024
El analisis de los claddceros evidencid la presencia de taxones correspondientes

principalmente al orden Anomopoda y, en menor proporcion, al orden Ctenopoda,
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registrados en las dos estaciones fijas a lo largo del periodo de monitoreo, con una
abundancia total que fluctué entre muestreos sin una tendencia temporal marcada en
ambos rios.

A nivel de familia, Moinidae fue la mas abundante en ambos rios, seguida de Sididae y
Daphniidae; en el rio Daule se registraron ademas Bosminidae y Macrothricidae, ausentes

en el rio Babahoyo (tabla 3).

Tabla 3. Abundancia de cladéceros por familia (org:-m™3) en los rios Babahoyo y Daule durante julio-
octubre 2024

Familia Rio Babahoyo (org-m™73) Rio Daule (org:-m™3)
Moinidae 29430 9647
Sididae 2398 1417
Daphniidae 2180 654
Bosminidae — 55
Macrothricidae — 55

En ambos rios, Moina micrura fue la especie dominante espacial y temporalmente. En el rio
Babahoyo se registraron presencias puntuales de Ceriodaphnia cornuta (M1) y de
Diaphanosoma brachyurum durante julio, con un maximo de 46.7 % en el segundo
muestreo (M2), ademas de ausencia de claddceros en la primera quincena de septiembre
(M5). En el rio Daule, ademas de M. micrura, se registraron Macrothrix sp. y Bosmina
longirostris en el primer muestreo de julio (M1) con valores inferiores al 1 %, junto con
Ceriodaphnia cornuta y Diaphanosoma brachyurum; esta Ultima incremento su abundancia
en la segunda quincena de julio (M2) y de octubre (M8), con 29.8 y 50.0 % del total,
respectivamente (figura 3). Cuatro de los taxones registrados se documentan mediante

microfotografias (figura 4).

a4 pp. 34-56



VIDA NATURAL DA
NATURAL

Vol. 4« No. 1 +Julio- Diciembre 2026 [Articulo Cientifico
ISSN 2992-6464

Universidad Auténoma de Chiriquf

@) O QP® @@@
- @

D. brachyurum

oAoyeqeg

C. cornuta ®
Abundancia Relativa (%)

@ 0 ® @ ®@e

50

Macrothrix sp.

D. brachyurum (] O Q g_
U 75
C. cornuta @ @
B. longirostris °
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Cddigo de Muestreo (M1 - M8)

Figura 3. Abundancia relativa por especie de los claddceros presentes en los rios Babahoyo y Daule

durante julio-octubre 2024
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Figura 4. Microfotografias de cuatro de los taxones de claddceros registrados en los rios Babahoyo
y Daule: (a) Ceriodaphnia cornuta, (b) Moina micrura, (c) Diaphanosoma brachyurum y (d) Bosmina

longirostris

El andlisis de la estructura comunitaria evidencié una baja diversidad de claddceros en

ambos rios. En el rio Babahoyo se registraron tres taxones (S = 3; H' = 0.488 nats; 1-D =

45 pp. 34-56



REVISTA CIENTIFICA

VIDA NATURAL NDA
Vol. 4 + No. 1 + Julio- Diciembre 2026 | Articulo Cientifico N/—\\TUQAL

ISSN 2992-6464

Universidad Auténoma de Chiriqui

0.242; )’ = 0.444) y en el rio Daule, cinco taxones (S = 5; H = 0.631 nats; 1-D = 0.317; )’ =
0.392). En ambos casos la dominancia estuvo determinada por Moina micrura, que
concentré el 86.5 % de la abundancia en Babahoyo y el 81.6 % en Daule (Berger—Parker d =
0.865 y 0.816, respectivamente), lo que explica la baja equidad y la elevada dominancia
(simplificacién estructural) del ensamblaje en cada rio (tabla 4). La rarefaccion indicé que la
menor rigueza del rio Babahoyo no obedecid a un menor esfuerzo de muestreo, ya que la

riqueza esperada se estabilizd en tres taxones aun a tamafios de muestra elevados.

Tabla 4. indices de diversidad, equidad y dominancia de la comunidad de cladéceros en las
estaciones fijas de los rios Babahoyo y Daule durante la estacion seca de 2024

Métrica ecoldgica Rio Babahoyo Rio Daule
Riqueza especifica (S) 3 5
Abundancia total, N (org. m™3) 34 008 11 828
Shannon—Wiener, H' (nats) 0.488 0.631
Simpson, dominancia (D = Zp;?) 0.758 0.683
Simpson, diversidad (1 - D) 0.242 0.317
Equidad de Pielou (J') 0.444 0.392
Dominancia de Berger—Parker (d) 0.865 0.816

H’ en logaritmo natural (nats); equivalentes en log,: Babahoyo = 0.704 bits y Daule = 0.910 bits. J' = H"/In(S). d = Nmdx/N,

correspondiente a Moina micrura en ambos rios.

El indice de similitud de Sgrensen mostré una alta coincidencia composicional del
fitoplancton entre rios (Cs = 0.89), con 39 taxones compartidos y cinco exclusivos en cada
rio: en Babahoyo, Chaetoceros decipiens, Gloeocapsa sp., Grammatophora sp., Ulothrix sp.
y Zygogonium sp.; y en Daule, Actinoptychus splendens, Diploneis sp., Navicula sp.,
Pleurosigma angulatum y Tryblionella scalaris. En los cladéceros, la similitud fue menor (Cs
= 0.75), con tres taxones compartidos y dos exclusivos del rio Daule; en consecuencia, la
diversidad beta entre rios fue baja (recambio Bw de Whittaker = 0.25).

El Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC), aplicado con caracter exploratorio, no
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resultd estadisticamente significativo en el rio Babahoyo (p = 1.0000) y presentd bajas
correlaciones especie-ambiente (Eje 1, r = 0.43; Eje 2, r = 0.07); sus dos primeros ejes
resumieron el 90.9 % de la relacion especie-ambiente. Considerando la falta de significancia,
los patrones se describen Unicamente como tendencias del ordenamiento, sin inferir
relaciones ambientales causales. El Eje 1 (78.5 %) recogi6 la principal direccidn de variacién,
con una tendencia a asociar los valores positivos con mayor temperatura y, en menor
medida, silicato, en oposicidn a pH, nitrato y salinidad. En ese espacio, los cladéceros Moina
micrura, Ceriodaphnia cornuta y Diaphanosoma brachyurum se ubicaron hacia el extremo
positivo del eje, mientras que Skeletonema costatum se situd hacia el extremo negativo,
proxima al vector de salinidad. El Eje 2 (12.4 %) recogid una direcciéon secundaria de
variacion, con el fosfato orientado hacia los valores positivos y la transparencia y el oxigeno
disuelto hacia los negativos. En conjunto, el ordenamiento mostré una separacion aparente
entre el grupo de claddceros y algunas diatomeas dominantes, con Actinocyclus curvatulus

ubicada cerca de los vectores de temperatura y silicato (figura 5).

1.5 A py
Rio Babahoyo PO (mg/L)
1.0 A
= 097 Sal (%) Di. brac
R Sk. cost T (°C) '
:_ A M Ce. corn
—
— 0.0 (o] Mo. micr
o~
Q Cos. gran Ac. curv
L NO: (mg/L) SiOs4 (mg/L)
—0.5 A pH
(o}
Ch. subt
-1.01 A Cladéceros Ds (m)
O Fitoplancton O (mg/L)
—— Variables fisico-quimicas
-2 -1 0 1 2 3

Eje 1 (78,5 %)

Figura 5. Andlisis de correspondencia candnica de las especies de claddceros con las variables fisico-
guimicas y el fitoplancton en el rio Babahoyo durante julio-octubre 2024 Correlaciones especie-
ambiente: Eje 1, r = 0.43; Eje 2, r=0.07

47 pp. 34-56



REVISTA CIENTIFICA

VIDA NATURAL LIDA
Vol. 4 + No. 1 + Julio- Diciembre 2026 | Articulo Cientifico N/—\\TU’:\)/—\L

ISSN 2992-6464

Universidad Auténoma de Chiriquf

En el rio Daule, el ACC tampoco fue estadisticamente significativo (p = 1.0000) y mostro
bajas correlaciones especie-ambiente (Eje 1, r = 0.32; Eje 2, r = 0.05); sus dos primeros ejes
resumieron el 91.3 % de la relacién especie-ambiente, por lo que su ordenamiento se
interpreta con la misma cautela descriptiva. El Eje 1 (77.7 %) recogid la principal direccién
de variacién, con una tendencia a asociar la temperatura hacia el extremo derecho y el pH
y la salinidad hacia el izquierdo; en ese espacio, los cladéceros Moina micrura, Ceriodaphnia
cornuta, Macrothrix sp. y Bosmina longirostris se agruparon hacia el extremo positivo, y
Skeletonema costatum y Chaetoceros subtilis hacia el negativo. El Eje 2 (13.6 %) recogié una
direccidon secundaria, con la transparencia (disco Secchi) hacia la parte inferior y el fosfato
hacia los valores positivos. En este espacio, Diaphanosoma brachyurum se ubicé en el
cuadrante asociado a silicato y temperatura, y Actinocyclus curvatulus préxima al mismo

sector (figura 6).

Rio Daule POs (mg/L)
1.0 A
T (°C)
0.5 - pH Si0#/(mg/L)
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X
© Q A
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L
L NO: (mg/L) Mo. micr
—0.5 o Cogq gran
A & Ce. corn
Sal (%o)Ch. subt
“10- Ds (m) A Ma. sp.
' A Cladéceros
O Fitoplancton Bo. long
—— Variables fisico-quimicas
=1 0 1 2

Eje 1 (77,7 %)
Figura 6. Andlisis de correspondencia candnica de las especies de claddceros con las variables fisico-
guimicas y el fitoplancton en el rio Daule durante julio-octubre 2024 Correlaciones especie-

ambiente: Eje 1, r=0.32; Eje 2, r=0.05
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Discusion

La comunidad de claddceros registrada durante la estacion seca en los rios Daule y
Babahoyo estuvo dominada por Moina micrura, acompanada por Diaphanosoma
brachyurum y Ceriodaphnia cornuta, con una abundancia total numéricamente mayor en la
estacion del rio Babahoyo y con fluctuaciones sin una tendencia temporal marcada durante
el periodo de estudio. En cuanto a los claddceros identificados, la mayoria corresponde a
especies pequenas, un predominio que coincide con lo registrado en ecosistemas similares
y que se explica por su caracter de r-estrategas: especies de ciclo de vida corto, con rapida
adaptacion a los cambios del medio y a la disponibilidad de alimento (Fernando, 1980;
Sarma et al., 2005). Sin embargo, considerando que el monitoreo se realizdé con redes de
200 um, es posible que exista un sesgo, ya que pudieron quedar fuera del analisis taxones
de menor tamafio que las especies identificadas, asi como sus estadios juveniles. Por ello,
la dominancia establecida es valida para las especies analizadas, sin dejar de considerar que
la riqueza podria ser mayor (véase Limitaciones del estudio).

La dominancia de Moina micrura se explicaria por su plasticidad ecolégica, ya que se adapta
a diferentes condiciones en funcién de multiples variables ambientales, como la
temperatura, el pH, el fotoperiodo y la disponibilidad de alimento (Razak et al., 2024). Su
dominancia también se ha documentado en otros sistemas tropicales, como lagos
eutréficos (Diniz y Melo-Junior, 2017), lo que respalda su cardcter oportunista y su
tolerancia a las variaciones del medio acudtico. En este estudio, C. cornuta 'y D. brachyurum
comparten ese mismo perfil ecoldgico, tipico del zooplancton de zonas estuarinas y
continentales.

Las especies representativas —M. micrura y C. cornuta— son eurioicas y de amplia
distribucién en aguas dulces tropicales, y que se han registrado en el embalse Daule—Peripa
(Prado y Bucheli, 2012). Aun asi, la comunidad tuvo baja riqueza y dominancia de un solo
taxén, lo que se explicaria en funcion de la naturaleza Iética y la influencia mareal del
sistema analizado, donde la mezcla de aguas, la turbidez y las variaciones de salinidad no

favorecen el desarrollo de las especies menos tolerantes, pero si el de las mas eurioicas (Day
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etal., 2013; Wolanski y Elliott, 2016). Ademas, la rarefaccidon confirmd que esta baja riqueza
no fue resultado de un menor esfuerzo de muestreo.

El ACC sugirio que los claddceros se asociaron con los valores de temperatura, mientras que
la salinidad y el pH se registraron en sentido inverso. Sin embargo, como estos valores no
fueron significativos, este patron debe tomarse como un primer analisis descriptivo, aunque
evidenciaria cierta relacién con la estructura de la comunidad. Probablemente, la
temperatura mostré una mayor asociacién debido a sus rangos de variacién, que en el caso
de la salinidad fueron bastante limitados (2.0 %o). Este comportamiento difiere de lo
descrito para otros estuarios tropicales, donde la variacion de salinidad es mas marcada y
suele constituir el principal gradiente estructurante de la comunidad (Paranagua et al.,
2005; Cloern et al., 2016; Sanvicente-Afiorve et al.,, 2022). En parte, esta diferencia se
explica por la ubicacién de las estaciones, situadas antes de la confluencia de los rios Daule
y Babahoyo —que da origen al rio Guayas—, cerca del inicio del estuario interior del Golfo
de Guayaquil, en un sector oligohalino donde la salinidad varia poco.

La baja transparencia registrada en ambos rios (Secchi £ 0.20 m), probablemente por una
elevada carga de particulas suspendidas, explica en cierta medida la estructura de la
comunidad de claddceros, debido a que se ha demostrado que altas concentraciones de
este tipo de particulas interfieren con los mecanismos de filtracién del zooplancton vy
afectan principalmente a los organismos de mayor tamano corporal, favoreciendo la
permanencia en el tiempo de especies pequefias y tolerantes (Kirk y Gilbert, 1990;
Gozdziejewska et al., 2024). Es asi que las condiciones registradas en el area de estudio
generan un ecosistema calido, oligohalino (salinidad de 3—5 %o, dentro del rango de 0.5-5
%o; Day et al., 2013), de baja transparencia y sometido a mezcla frecuente, que favorece el
desarrollo de este tipo de cladéceros.

La alta similitud en la composicidn de los cladéceros entre las estaciones analizadas no debe
considerarse una relacidon ecoldgica directa entre rios; mas bien, los taxones compartidos
corresponden a especies comunes y de amplia distribucién a lo largo de la cuenca. Esto

apunta a una probable homogeneizacién a escala de cuenca, favorecida por la mezcla
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generada por las mareas del sistema y por la escasa variacion de las condiciones fisico-
guimicas durante la estacion seca. Confirmar este patrén requeriria un disefio con mayor
cobertura espacial.

En sistemas fluvio-estuarinos tropicales, la mezcla ocasionada por las mareas y el
movimiento de las masas de agua puede generar composiciones y abundancias
zooplanctdnicas similares entre rios cercanos, condicidon que se estaria registrando en el
area de estudio en funcién del tipo y nimero de especies de cladéceros compartidos (Cs =
0.75). Sin embargo, la ocurrencia puntual de Bosmina longirostris y Macrothrix sp. en el rio
Daule evidenciaria microhabitats diferenciados. En el caso de Macrothrix sp., su registro se
asocia a zonas de mayor complejidad estructural o con presencia de macréfitas flotantes,
como Eichhornia crassipes, planta frecuente en la cuenca baja del rio Guayas (Mero et al.,
2019), la cual ofrece microhdbitats a claddceros fitofilos (Fuentes-Reinés et al., 2019). En el
caso de Bosmina longirostris, su registro puntual coincide con valores altos de turbidez, de
modo que la homogeneidad del drea no elimina el efecto de ciertas condiciones locales,
evidenciado en la presencia puntual de especies que pueden considerarse raras (Neretina
et al., 2017; Sinev et al., 2020).

El fitoplancton estuvo dominado por diatomeas estuarinas como Skeletonema costatum,
patron reportado anteriormente para este sistema y zonas estuarinas cercanas, donde este
grupo domina bajo condiciones de alta mezcla, turbidez y variacion mareal (Instituto
Nacional de Pesca, 2019; Solano-Vera et al., 2018). En el andlisis de correspondencia
candnica (ACC), Actinocyclus curvatulus, Skeletonema costatum y Chaetoceros subtilis se
relacionaron con las mismas variables asociadas con los claddceros, particularmente
temperatura, salinidad y silicato. Mas que una interaccidn tréfica directa, esta coocurrencia
podria reflejar una respuesta ecolégica compartida frente a condiciones hidrograficas
semejantes. Sin embargo, la dominancia de diatomeas favoreceria la presencia de
claddceros filtradores de pequefio tamafio, al existir disponibilidad de alimento en sistemas
con alta mezcla y turbidez.

En sistemas tropicales se ha documentado que el tamafio del fitoplancton condiciona la

51 pp. 34-56



REVISTA CIENTIFICA

VIDA NATURAL NDA
Vol. 4 + No. 1 + Julio- Diciembre 2026 | Articulo Cientifico N/—\\TUQ/—\\L

ISSN 2992-6464

Universidad Auténoma de Chiriquf

alimentacion de los claddceros filtradores (Pagano, 2008), y que las diatomeas son el grupo
dominante en estuarios con elevada turbidez (Licursi et al., 2006). Por ello, la presencia de
claddceros pequefios y la dominancia de diatomeas en la zona de estudio evidenciarian,
mas que una interaccidn troéfica estricta, una respuesta de las comunidades plancténicas a

las condiciones del ecosistema acuatico.

Limitaciones del estudio

La investigacion desarrollada presenta limitaciones que deben considerarse para
contextualizar sus resultados. En primer lugar, los arrastres para la obtencion de los
claddceros se realizaron con una luz de malla de 200 um, por lo que la riqueza pudo haber
sido subestimada, al no obtenerse una muestra representativa de los claddceros pequefios
o de sus estadios juveniles. Asimismo, el monitoreo de una sola estacion por rio durante la
estacionalidad seca permite Unicamente un analisis temporal, y no espacial, de la
comunidad plancténica; ademas, al circunscribirse a esta temporada, el estudio no abarca

la dindmica de la época lluviosa ni los cambios entre estaciones.

Conclusiones

Durante la estacidn seca, la comunidad de claddceros de los rios Babahoyo y Daule estuvo
constituida por cinco taxones, tres compartidos entre ambos rios y dos (Bosmina
longirostris y Macrothrix sp.) exclusivos del Daule; la abundancia total fue numéricamente
mayor en Babahoyo, sin una tendencia temporal marcada entre muestreos.

En cuanto a su estructura, la comunidad presenté una baja riqueza especifica, una elevada
dominancia de Moina micrura y una alta similitud composicional entre rios.

El ordenamiento exploratorio (ACC) no identificd un factor ambiental ni fitoplancténico
estructurante determinante; la temperatura fue la variable mas asociada a la disposicién de

las comunidades, aunque sin significancia estadistica.
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