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GLOSARIO

Densidad: cantidad de masa en un determinado volumen.
Biomasa: cantidad total de la materia organica en un area en especifico.

Somatocisto: estructura gastrica encargada de almacenar sustancias

nutritivas, principalmente lipidos. Se visualizan en el grupo calicoforos.

Toxinas: sustancia quimica producida por organismos vivos, de tipo

como mecanismo de accion y efectos diversos.

Neumatoforo: flotador conformado por tres capas: neumatocodon,

neumatosaco y neumadenia.

Nectoforo: medusoide especializado en la propulsion, que constituye

estructuralmente una medusa.

Zooides: individuo de que forman colonias. Pueden ser polipos o

medusas.
Gondforos: estructura medusoide especializada en la reproduccion.

Medusoides: uno de los tipos de zooides cnidarios, con forma de medusa

verdadera.

Gastrozoides: polipoide encargado de la alimentacion. Conocido

también como sifon.

Polipoide: Tipo de zooides cnidarios.



Distribucion: espacio geografico donde habitan las poblaciones de una

especie.

Abundancia: se refiere al nimero de individuos encontrados en una

muestra.



ABREVIATURAS

%0: abundancia relativa

Ups: salinidad

m: metros

ind: individuos

TS: Tropical - Subtropical

T: Tropical

TT: Tropical — templadas

0: oceanica

n: neritica

°C: grados Celsius

r: radio

°: grados.



1.- RESUMEN

El orden sifon6foros, es un conjunto de organismos zooplanctonicos de gran
importancia para investigaciones cientificas. Por ende, este trabajo tuvo como
objetivo determinar los aspectos ecoldgicos de los sifondforos en tres estaciones
fijas costa afuera de la Provincia de Santa Elena, durante los meses de marzo, abril
y mayo. La metodologia estuvo dividida en dos fases; en la fase de campo se utiliz6
una malla de 335 um con una boca de red de 30 cm de didmetro y una longitud de
1 m, tanto para arrastres superficiales como verticales, las muestras extraidas fueron
invertidas en frascos de 500 ml y fijadas con formalina al 4%; en la fase de
laboratorio se utilizé el Manual de sifonéforos de Marques Araujo para la correcta
identificacion de las especies. Los analisis estadisticos como el MDS, ANOSIM y
SIMPER evidenciaron las posibles asociaciones y diferencias significativas entre
las estaciones fijas. Se logré identificar 7 especies de sifondforos: Sulculeolaria
chuni, Nanomia bijuga, Sulculeolaria monoica, Sulculeolaria quadrivalvis,
Chelophyes contorta, Diphyes dispar y Muggiaea atlantica. La especie mas
abundante a nivel superficial fue Sulculeolaria chuni, mientras que a nivel vertical
fue Muggiaea atlantica en marzo y mayo, y Sulculeolaria chuni en abril. El indice
de diversidad de Shannon — Weaver evidencié que la mayor diversidad fue a nivel
vertical con un valor de 1.12 bits/ ind. El anélisis de Bray Curtis registré afinidades
entre diferentes especies relacionadas a sus maximas abundancias. El analisis de
correspondencia candnica demostrd las correlaciones significativas entre las

especies y las variables ambientales.

Palabras claves: sifonoforos, densidad, abundancia, variables ambientales.



ABSTRACT

The order siphonophores is a set of zooplanktonic organisms of great importance
for scientific research. Therefore, this work aimed to determine the ecological
aspects of siphonophores in three fixed stations offshore the Province of Santa
Elena, during the months of March, April and May. The methodology was divided
into two phases; in the field phase, a 335 um mesh with a net mouth of 30 cm in
diameter and a length of 1 m was used, both for surface and vertical drags, the
samples extracted were inverted in 500 ml vials and fixed with 4% formalin; in the
laboratory phase, Marques Araujo's Siphonophore Manual was used for the correct
identification of the species. Statistical analyses such as the MDS, ANOSIM and
SIMPER showed the possible associations and significant differences between the
fixed stations. It was possible to identify 7 species of siphonophores: Sulculeolaria
chuni, Nanomia bijuga, Sulculeolaria monoica, Sulculeolaria quadrivalvis,
Chelophyes contorta, Diphyes dispar and Muggiaea atlantica. The most abundant
species at the surface level was Sulculeolaria chuni, while at the vertical level it
was Muggiaea atlantica in March and May, and Sulculeolaria chuni in April. The
Shannon-Weaver diversity index showed that the greatest diversity was at the
vertical level with a value of 1.12 bits/ind. The Bray Curtis analysis recorded
affinities between different species related to their maximum abundances. The
analysis of canonical correspondence demonstrated the significant correlations

between species and environmental variables.

Keywords: siphonophores, density, abundance, environmental variables.



2.- INTRODUCCION

El zooplancton es un conjunto de organismos ampliamente conocidos como
plancton animal, que abarca un amplio rango de tamafios. Dentro de este grupo,
podemos encontrar organismos diminutos de tamafio micrométrico denominados
microplancton y otros que pueden alcanzar grandes metros de longitud conocidos
como megaplancton (Landeira, 2011). Por lo que, en la actualidad estos organismos
se han convertido en uno de los principales objetos de estudio, que sirven de ayudan
para las investigaciones dedicadas a responder diferentes interrogantes que se

generan alrededor de la existencia de la fauna marina.

Estos organismos zooplanctonicos desempefian un papel importante en los
ecosistemas marinos, ya que actian como conexiones entre los productores
primarios y los consumidores secundarios, que los convierte en una parte
fundamental de la cadena trofica, puesto a que permite que la materia y la energia
generadas en la base de la red alimentaria fluyan y sean aprovechadas por una
variedad de invertebrados y vertebrados heterotrofos presentes en los ecosistemas
marinos. Ademas, estos animales tienen representantes en el plancton. Algunos de
ellos son parte del plancton de manera temporal, es decir durante ciertas etapas de
su vida, conocidos como meroplancton mientras que también existen aquellos que
permanecen en el plancton durante toda su vida, y se los conoce como holoplancton

(Avila, Duefias, Sanchez & Villatorio, 2022).



El holoplancton esta formado por organismos que se encuentran presentes a lo largo
de todo el afio en la columna de agua. Entre estos organismos se encuentran los
sifondforos, los cuales se caracterizan por ser animales coloniales fascinantes,
mismos que desempefian un papel importante como depredadores dentro los
ecosistemas costeros y abiertos. Los sifon6foros son organismos planctonicos
pertenecientes al filo Cnidaria. Este grupo esta conformado por colonias de
hidrozoarios nadadores o flotadores compuestas por individuos polipoides y
medusoides de diferentes clases, que ademas representan el maximo nivel de

polimorfismo encontrado en este Phylum (Gasca, 1985).

Han logrado describir alrededor del mundo 190 especies distintas de sifono6foros,
por lo cual constituyen uno de los grupos mas abundantes dentro de la biomasa
zooplantonica (Schuchert, 2022). Estos fascinantes organismos representan algunos
de los seres mas destacados en el reino animal, siendo importante destacar que
algunas de estas especies pueden llegar a medir hasta los 50 metros, como es el caso
de la especie Praya dubia, que puede medir entre los 40 y 50 metros de longitud,
por lo que presenta una estructura principal en forma de tubo, de la cual se
desprenden numerosos tentaculos filamentosos. Por otra parte, la alimentacion de
los sifondforos consiste en huevos y larvas de peces, copépodos, anfipodos, y otros
organismos, lo que produce que compitan por alimento con otros grupos

zooplancténicos.



Los sifonoforos abarcan una amplia variedad de especies que se encuentran en
diversos ecosistemas marinos, que parten desde la misma superficie oceanica hasta
los fondos marinos. Algunas especies, como Muggiae atlantica, Eduoxoide spiralis
y Eudoxia russeli, habitan en la superficie del océano, en comparacién a otras, como
Lensia reticulada y Lensia achiles, que tienen la capacidad de desplazarse desde
las capas superficiales hasta los fondos marinos. La gran parte de las especies de
sifondforos se caracterizan por habitar en el espacio pelagico e incluir tanto el
epiplancton, el mesoplancton como batiplancton. Por ejemplo, Chelophyes
contorta, Vogtia aspinosa y Diphyopsis mitra son especies pelagicas; Lensia ajax,
Lensia conoidea, Physophora hidrostatica son ejemplos de especies
mesopelagicas; mientras que Ceratocymba dentata es una especie batipelagica

(Alvarifio, 1967 como se citdé en Ramirez, 1988).

Ecuador posee una gran diversidad de fauna marina, gracias a su ubicacion
geografica y a la presencia de corrientes marinas favorables. En este sentido, el
estudio de los sifondforos representa una valiosa oportunidad para continuar con
investigaciones previas, debido a que los sifon6foros se encuentran en todos los
océanos del mundo y exhiben una amplia variedad de formas y tamarios. Dada la
extensa costa del Ecuador en el océano Pacifico, es probable que sus aguas
alberguen diversas especies de sifonoforos. Esto nos permitira realizar
comparaciones con otras investigaciones previas y mantener un registro actualizado

de las especies presentes, asi como los posibles cambios a lo largo del tiempo.



Por tal motivo, este trabajo pretende dar a conocer sobre los aspectos ecoldgicos de
los sifono6foros en tres estaciones fijas costa afuera de la Provincia de Santa Elena.
Se abordara aspectos como composicion, distribucién y abundancia en dicha area.
Ademas, se establecera una relacion entre las especies de sifondforos y las variables
ambientales, de esta manera se lograra comprender como las diferentes especies
pueden ser afectadas o no, por las condiciones climaticas durante el periodo de

tiempo en el que se llevara a cabo este trabajo.



3.- PROBLEMATICA

Los sifonéforos son organismos importantes en los ecosistemas, debido a su papel
ecologico como depredadores e indicadores de agua. Sin embargo, se han
caracterizado por su sensibilidad a las variaciones de temperatura, debido a que su
fisiologia esta adaptada a condiciones especificas y dependen incluso de la
circulacion ocedanica, puesto a que si existen cambios de las corrientes marinas, esto
puede alterar la composicion, distribucion y abundancia en las diferentes areas del
océano en donde se encuentren presentes este grupo, afectando asi su interaccion

con otros organismos Yy su funciones principales en los ecosistemas marinos.

Las diversas especies de sifondforos se pueden ver afectadas por este cambio, he
incluso por otros factores o variables ambientales como la salinidad, nutrientes,
oxigeno, etc. La variabilidad de la salinidad puede ser un factor clave en la
disponibilidad de presas, puesto a que si existen cambios esto puede influir en la
distribucién y concentracion del zooplancton, principal fuente de alimentacion de
los sifon6foros, debido a que algunas especies de este grupo tienen preferencias
especificas y pueden estar concentradas en altos o bajos niveles de salinidad, por lo
tanto, si la salinidad no es adecuada para las especies de este grupo zooplanctonico
estas buscaran distribuirse a otros lugares aptos para su supervivencia, generando
de esta manera una dispersion de presas e inclusive una distribucion de sifondforos

a otras zonas marinas, provocando una alteracion en el ecosistema marino.



El cambio de los parametros fisicos quimicos también puede afectar la
disponibilidad de nutrientes en el agua, los cuales son necesarios para el crecimiento
y la reproduccién de estos organismos, dado que esta situacion puede afectar de
varias formas como, por ejemplo, la estratificacion del agua, que limita el
intercambio de nutrientes entre las capas superficiales y profundas del fondo
marino. En condiciones de estratificacion fuerte, los nutrientes pueden quedarse
atrapados en las capas mas profundas, por lo cual no habra disponibilidad de
nutrientes importantes no solo para los sifondforos sino también para el resto de
organismos fotosintéticos que existen en la superficie marina. Por ende, cualquier
desequilibrio o alteracion de estos factores puede afectar su ciclo de vida, su
reproduccion y su capacidad de proporcionar servicios ecosistémicos a otras

especies.

Por otro lado, uno de los desafios que presentan los sifonéforos en el medio
acuatico, es la variabilidad en la composicion de especies en las diferentes zonas
marinas. Las diferencias que se pueden observar al realizar esta investigacion, nos
serviran para conocer si los factores ambientales pueden influir en la presencia y
diversidad de estas especies; que a su vez generaran interrogantes sobre el equilibrio
de las comunidades marinas y su capacidad de adaptacion. Ademas, de saber o
conocer si la interaccion de los sifonoforos con otros organismos marinos puede
verse afectada, debido a que en algunos casos este grupo de estudio son la fuente
de alimento para otras especies marinas; por eso cualquier disminucion puede

afectar la estructura y funcionamiento de los ecosistemas marinos locales. Ademas,



el area de estudio presenta diferentes factores que pueden influir en la distribucion
y composicién de este grupo, como lo son la pesca, descarga de hidrocarburos,

turismo y corrientes oceanicas.



4.- JUSTIFICACION

Generalmente los sifondforos son una parte fundamental en los ecosistemas
marinos, debido a que cumplen el rol como depredadores a tope y sirven como
alimentacién para otros organismos, regulando el equilibrio de las poblaciones de
estos ecosistemas. EIl proposito de este trabajo de investigacion es determinar la
composicion, abundancia y distribucién de los sifonoforos, interpretando la
ecologia y su relacion con las variables ambientales en las zonas establecidas. Con
la seleccion del area de estudio se ampliaré el conocimiento sobre la diversidad de
especies presentes, empleando a la vez diversos indices de diversidad que ayuden a

comprender este estudio.

La relacion entre las variables ambientales y los sifonoforos se puede justificar
debido a la sensibilidad que presentan estos organismos a las variaciones de
temperatura, salinidad, etc. Siendo importante estudiar la relacion entre la
distribucion y las variables ambientales, que ayudaran a proporcionar informacion
primordial sobre los efectos de la variacion de la temperatura del mar en el Ecuador

y como pueden verse afectados estos organismos.

Por otro lado, la ubicacién de la Provincia de Santa Elena, representa un area de
estudio relevante debido a su riqueza y diversidad biolégica marina. Sin embargo,
existen conocimientos e informacion limitada sobre los sifond6foros en el &rea

seleccionada, por lo que es necesario realizar estudios que sean de gran aporte y
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que ayuden a contrastar si existen diferencias significativas entre las estaciones
establecidas, y si su distribucion es un aspecto que contribuye en la composicion de
las diferentes especies de sifondforos. Comprendiendo los aspectos ecoldgicos de
los sifonoforos en las tres estaciones fijas, que proporcionara informacién
importante sobre las condiciones oceanograficas y disponibilidad de recursos.

Ademas, se podra conocer la distribucién espacial y temporal de estos organismos.
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5.- OBJETIVOS

5.1.- OBJETIVO GENERAL:

Determinar los aspectos ecoldgicos de sifon6foros en tres estaciones fijas costa
afuera de la provincia de Santa Elena por medio de arrastres superficiales y

verticales, para el estudio de su relacion con las variables ambientales.

5.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Analizar la composicion, abundancia y distribucion de los sifon6foros por
analisis cuali- cuantitativo por el método de Boltovskoy.

» Interpretar la ecologia de los sifon6foros mediante los indices de diversidad
de Shannon-Wiver, Pielou y Simpson.

» Relacionar las especies de sifonéforos con las variables ambientales

mediante analisis multivariado.

6.- HIPOTESIS

Las variables ambientales influyen en la distribucion y abundancia de los

sifonoforos.
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7.- MARCO TEORICO

7.1.- ANTECEDENTES

El titulo de este proyecto de investigacion surgié como resultado de diferentes
investigaciones y actas oceanogréficas realizadas en el Ecuador, de las cuales

tenemos:

Andrade (2012), realiz6 una investigacion basada en el analisis de los sifonéforos
de aguas superficiales alrededor de la Isla Santa Clara, durante septiembre y
noviembre del 2007, en dénde identifico 15 especies de sifon6foros, mismas que
fueron los primeros registros para esta isla, teniendo como resultado la
identificacion de especies como Chelophyes appendiculata, Muggiaea atlantica,

Lensia hotspur, Diphyes dispar, etc.

Mujica (2016), realiz6 un proyecto de investigacion sobre la distribucion y ecologia
de medusas y sifonoforos en la zona marino costera de Ancon, Anconcito y Punta
Carnero, durante la época humeda desde diciembre del 2015 a mayo del 2016,
teniendo como resultado la identificacion de 14 especies, de habitos neriticos y
oceénicas. Asociando, las variables ambientales a la distribucion y abundancia de

las especies registradas.

Andrade (2020), publicé un acta oceanografica sobre la variacion estacional de las

medusas y sifondforos en las estaciones fijas 10 millas costa afuera de la Libertad
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y Manta durante el afio 2013, investigacién que utilizo métodos de arrastres
superficiales y verticales para observar la abundancia y distribucion de las especies

teniendo como factor principal la época himeda y seca.

Autores como Montoya (2020), Reyes (2020), Andrade (2024), entre otros autores
han realizado investigaciones sobre la composicién, distribucion y abundancia de
los sifondforos en diferentes areas de estudios, que se han caracterizado
principalmente por la presencia de factores que pueden influenciar en este orden,

como lo son las épocas del afio, corrientes oceanicas, etc.

7.2.- GENERALIDADES DEL ZOOPLANCTON

El zooplancton es un conjunto de organismos de la comunidad planctonica; en su
mayoria microscopicos heterotrofos que pueden flotar o nadar libremente en la
columna de agua. En los ecosistemas marinos son una parte importante, que se
encargan de transferir la energia de los productores hacia los consumidores, en

donde por ende se generara una estabilidad secuencial en el medio marino.

Dentro de este grupo zooplancténico se encuentran los copépodos, cuyos
organismos se caracterizan por tener una composicion numerosa de produccion
secundaria en el océano. Ademas, por otro lado, al existir una abundancia
zooplanctdnica, estos organismos podrian indicar que hay una zona con alta
disponibilidad de nutrientes, considerandolos de esta manera indicadores

bioldgicos, en donde también son relacionados a otras caracteristicas fisicas,
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quimicas y biologicas del medio donde habitan. (Quijije, Alio, Napa & Del Valle,

2020).

7.3.- GENERALIDADES DE LOS SIFONOFOROS

El orden sifondforos son organismos complejos polimérficos, cuyas colonias estan
compuestas por una variedad de individuos denominados polipoides vy
medusoideos, sin embargo; tienen la capacidad de funcionar fisiol6gicamente como
individuos Unicos. Este orden es uno de los representantes del zooplancton
gelatinosos, que son mayoritariamente holoplancténicas, en donde las familias
Physaliidae y Phodaliidae, son las Unicas excepciones en relacion a esta

caracteristica.

Los sifondéforos fueron descriptos por primera vez a fines del siglo XVII. Su
definicion biologicamente son colonias formadas por zooides asexuados
genéticamente, pero estructuralmente son distintos y tienen funciones en especifico.
Los zooides es el homdlogo a un animal de vida libre (Marques de Araujo, 2012).
Este grupo posee una gran riqueza especifica, pueden llegar a medir mas de 50 m
de longitud. Su distribucién va desde los océanos, mares y bahias hasta lo largo de

la columna de agua (4.500 m de profundidad).

Se caracterizan principalmente por ser bioindicadores de las condiciones

hidroldgicas, mismas que se encuentran relacionadas a las regiones climaticas y
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masas de agua, debido a que diferentes especies prefieren aguas mas frias y
profundas, mientras que otras pueden preferir aguas mas calidas y superficiales.
Ademas, este grupo tienen una capacidad de movilidad, por lo que dependen en su

mayoria de las corrientes oceanicas para su dispersion o distribucién.

Autor como Marquez de Araujo (2012) mencionan que “Los sifonéforos tienen un
comportamiento en la columna de agua cuya amplitud y frecuencia varian de
distintos factores”, por lo que algunos investigadores proponen que podria existir
una estrecha relacion entre los patrones migratorios y sus presas potenciales. Puesto
a que, muchas de las especies pelagicas se han caracterizado por llevar a cabo una
migracion vertical mientras que otras han presentado patrones en relacion a la

distribucion barométrica.

Los sifonoforos pueden estar relacionados con las zonas de frentes (Grahan et
al.2001), por lo que es muy probable que, debido a sus caracteristicas, estan lleguen
a formar parte del grupo de especies que se benefician de estos eventos. Con el
transcurso de los afios, se han ido adquiriendo 0 modificando métodos que ayuden
a un mejor estudio y colecta de muestras. Tales como observar los organismos en
el ambiente y registrar su presencia mediante fotografias, ademas principalmente la
creacion de sumergibles tripulados y vehiculos operados exclusivos para bajo el

agua.
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7.4-TAXONOMIA

Este orden presenta tres sub6rdenes que son: Calycophorae, Cystonectae y
Physonectae. Su taxonomia segun el sitio web World Register of Marine Species

(WoRMS) es la siguiente:

Reino: Animalia

Filo: Cnidarios

Subfilo: Medusozoos

Clase: Hidrozoos

Subclase: Hidroidolina

Orden: Siphonophorae

7.5.- ANATOMIA

Los sifondforos principalmente se encuentran en colonias complejas, por lo que
presentan el mayor grado de polimorfismos entre el reino animal. En este caso, las
colonias se encuentran compuestas por una variedad de zooides o “individuos” de
diferentes tipos, que comparten una funcién en especifico, que en conjunto llega a

funcionar en términos fisiol6gicos como una entidad unica (Aguero, 2020).

Un sifondforo es un polipo que lleva otros polipos jovenes (gastrozoides, palposy

bracteas) y los polipos sexuales (gonoforos o gonozoides), con los asexuales
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(nectdforos). Estas formas crecen de un oozoide original de forma alargada, o de

otros organismos que estan en fase juvenil.

Estas estructuras presentan una simetria bilateral, en vez de tener una simetria radial
como es el caso de las hidromedusas (Dominguez, 2002). En el desarrollo y
organizacién de este grupo existen tres mecanismos distintos que se producen en

relacion a sus tres subordenes: Cystonectae, Physonectae y Calycophorae.

En el suborden Cystonectae se presenta un polipo larval, un gastrozoide primario,
un tentaculo contractil y un flotador denominado pneumatéforo. En la larva, la
proliferacion da origen a un eje que parte de la zona aboral del flotador o también
puede presentar una proliferacion confinada que comienza desde la parte central del

flotador.

El suborden Physonectae posee un cuerpo esférico, cilindrico u ovalado, en este
grupo el flotador aumenta de tamafio, en varias ocasiones los nectoforos llegan a
desaparecer. Por ultimo, el suborden Calycophorae carece de pneumatéforo, pero
posee nectoforos y bréacteas. En este suborden, la parte aboral de la larva tiene
atrofia. Ademas, los pdlipos larvales tienen dos zonas de proliferacion, sifosomay
nectosoma, en este suborden el nectoforo larval puede o no desaparecer (Alvarifio,

1981).
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7.6.- ALIMENTACION

Los sifonoforos se alimentan principalmente de pequefios crustaceos, larvas de
peces, pequefios peces, copépodos entre otros organismos zooplancteres. Para
alimentarse capturan y paralizan inyectandoles las toxinas de sus penetrantes
nematocitos, mismos que estan ubicados en sus tentaculos. Estos nematocitos
tienen una céapsula explosiva que estd cargado de toxinas, que, al producir una
respuesta a un estimulo quimico o mecanico, esta dispara las toxinas en los tejidos

de sus presas (Aguero, 2020).

Por otra parte, los sifondforos son mas abundantes en zonas templadas y calidas por
lo cual es de gran importancia los estudios tréficos, debido a que su instinto
carnivoro los lleva a alimentarse de larvas y animales jovenes. A su vez, se produce
una competicion con otros organismos del plancton que buscan capturar y

alimentarse.

7.7.- REPRODUCCION

La reproduccion de los sifondforos se puede dar de forma asexual como sexual. Al
momento de alcanzar la madurez reproductiva, estos organismos liberan al mar
grandes cantidades de gametos, es decir, espermatozoides y évulos; que al
fusionarse dan origen a una larva que llevara a cabo su desarrollo en una nueva
colonia. Autores como Aguero (2020) mencionan que, en “la reproduccion asexual,

la larva tiene la funcion de producir clones de si misma en dos zonas de crecimiento:

19



zona nectosomal y la zona sifosomal”; con la fase madura, la liberacién de gametos

depende del suborden.
7.8.- DISTRIBUCION

Los sifonoforos se caracterizan por ser organismos que habitan los océanos, mares
adyacentes, bahias y albuferas (Alvarifio, 1971). Algunas especies presentan una
distribucion amplia, habitando los océanos Artico, Antartico, Atlantico, indico y
Pacifico. Mientras que otras especies son exclusivas de las latitudes altas, boreal y
austral. También, pueden estar restringidas a las regiones neriticas y a la region

tropico — ecuatorial.

Tienen una distribucion discontinua, debido a que son pocas las especies que
aparecen consistentemente en las muestras de plancton; se pueden localizar desde
la superficie hasta las grandes profundidades de méas de 1000m (Dominguez, 2002).
Se ha podido evidenciar que el mayor niumero de especies converge en el cinturén

tropico — ecuatorial oceanico.
7.9.- INDICADORES DE MASAS DE AGUA

Se han caracterizado por poseer una gran riqueza especifica, por lo cual son
considerados como bioindicadores de las condiciones hidrologicas asociadas a las
principales regiones climaticas y masas de agua. También, establecen asociaciones
simbioticas importantes con una gran variedad de organismos (Alvarifio 1981,

Véliz 1981 como se citdé en Marques de Araujo).
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8.- MATERIALES Y METODOS

8.1.- AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se ubica en la Provincia de Santa Elena, en los cantones La
Libertad y Salinas; se seleccionaron tres estaciones fijas de monitoreo que se
encuentran en relaciéon a la Escollera de La Libertad y su Puerto Pesquero, a
distancias de 1,2 y 5 millas nduticas. Las coordenadas de estas estaciones se

presentan en la Tabla 1 y la ubicacion de cada estacion en la Figura 1.

Tabla 1:

Coordenadas del area de estudio.

Estaciones Latitud Longitud
Estacion 1 (1 milla) -2°20739.64 -80°91°63.58

Estacién 2 (5 millas) -2°12°05.58 -80°92°31.22
Estacion 3 (2 millas) -2°15° 4811 -80°96°6317

Figura 1:

Ubicacion del &rea de las estaciones 1, 2y 3.
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8.2.- FASE DE CAMPO

Con un periodo mensual, las muestras fueron recolectadas en los meses de marzo,
abril y mayo del 2024, en horarios matutinos. En cada estacion, se extrajeron 5

muestras empleando arrastres superficiales y verticales (Tabla 2).

Tabla 2:

Distribucién de los meses y numero de muestras.

MESES DE MUESTREO TIPO DE ARRASTRE 4 DE
SUPERFICIAL  VERTICAL | MUESTRAS
MARZO 5 3 :
ABRIL ) 3 :
MAYO 9 3 -
TOTAL, DE MUESTRAS 1

Los arrastres superficiales se llevaron a cabo con una red cdnica simple, con una
malla de 335 um, una boca de red de 30 cm de diametro y una longitud de 1 metro,
la cual se introdujo al agua para realizar el arrastre, a bordo de una embarcacién
fibra de vidrio en un periodo de tiempo de 10 minutos a una velocidad constante de
2 nudos. Esta red nos permitié capturar los organismos presentes en la capa
superficial del agua. Por otro lado, los arrastres verticales se efectuaron utilizando
un plomo, el cual estuvo amarrado a la cuerda de la malla, que permitio el descenso

de la red a una profundidad, durante un minuto.

En cada estacion se hicieron las mediciones de los parametros fisico — quimicos con
un multipardmetro YSI Hanna/ HI98194, se determind la visibilidad al momento en

que se dejo de observar el disco de Secchi.
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Las muestras recolectadas durante los monitoreos mensuales, fueron colocadas en
frascos plasticos de una capacidad de 500 ml. Cada frasco fue rotulado, con fecha,
estacion y tipo de arrastre. Posteriormente, las muestras biolégicas fueron fijadas

con formalina al 4% y neutralizadas con borax (Andrade, 2010).

8.3.-FASE DE LABORATORIO

En el laboratorio las muestras fueron dividas en submuestras, debido a su alta
concentracion de organismos, lo que dificultaba la identificacion de los mismos.
Para estas submuestras se utilizo el separador de Folsom empleando el método “1/2,
1/4, 1/8”, luego las submuestras fueron invertidas en la camara de Bogorov, donde
se realizo el anélisis cualitativo y cuantitativo (Boltovsky, 1981), los sifonéforos se
separaron de la muestra original, y fueron tefiidos con rosa de bengala para facilitar
su identificacion y poder llegar al menor taxén posible, utilizando un estereoscopio

y microscopio de marca EUROMEX.

Para la identificacion taxondmica se utilizaron las claves proporcionadas por Totton

& Bargamann (1965), Pagés & Gili (1992) y Marques de Araujo (2012).

8.4.- ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar el volumen de agua filtrada se utiliz6 la siguiente férmula empleada
por Andrade (2010), donde se uso un coeficiente de filtracion de 0.9, con el objetivo

de calcular el error de volumen de agua filtrada.

23



Vf = Superficie de boca de red * Distancia de arrastre (m) * Eficiencia de

filtracion

Para el area de la red, se utilizé la formula del circulo empleada por Andrade

(2010):
A=n(r?)
Donde:
r=radio boca red conica simple.
n=3.1416

Para el célculo del volumen de agua filtrada a nivel vertical se utilizaron las

formulas descritas en el estudio realizado por Tomala (2015)
h=2Z*Cosa
¢) Volumen de agua filtrada (vertical):
Vf= n*r?*h
Donde:
Vf= volumen de agua filtrada.
n=3.1416
r?=radio al cuadrado.
h= profundidad real de arrastre en metro.

Z= longitud de la cuerda utilizada en el arrastre en metro.
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Cos a= Coseno del angulo de la cuerda.

Para el calculo de la biomasa se utilizé la siguiente formula:

n(100
N P100)
vf

Donde:
N= ntimero de individuos en 100 m>.
n= numero de individuos en la muestra.

vf= volumen de agua filtrada en el arrastre.

8.4.1- INDICES ECOLOGICOS
8.4.1.1- Indice de Shannon — Weaver

El indice de Shannon — Weaver nos permitio evaluar la riqueza especifica de la

estacionalidad basandonos en el nimero de especies.

H=-Z(Pi) (log, Pi)
i=1

El valor de Pi= 1 representa la probabilidad de ocurrencia de cada una de las

especies, misma que es expresada en bits (Andrade, 2010):

Donde:

H= indice de diversidad de especies de Shannon-Weaver.
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Pi= Proporcion de la especies i
ni= Numero de individuos de la especie 1.
8.4.1.2- Indice de Simpson

Para la dominancia en la comunidad se valoré mediante el indice de

Simpson.

X3 ni(ni-1)
~ N(N-1)

D= Indice de dominancia.

S= Numero de especie.

N= Numero total de organismos presentes
n= Numero de ejemplares por especie
8.4.1.3.- Indice de equidad de Pielou

Este indice se empleo para la reparticion de individuos entre las especies.

_H
Hmax

Donde
J=Equidad de Pielou
H= indice de diversidad de Shannon-Weaver.

Hppay=log, S
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8.4.2.- CLASIFICACION CLUSTER CON EL ALGORITMO DE

BRAY CURTIS

Este analisis nos permiti6 identificar las relaciones de afinidad existentes entre las
abundancias de las especies de sifondforos a nivel superficial y vertical. Aplicando
el algoritmo de Bray Curtis y la afinidad de la media no ponderada, se evalud la
similitud y se compar6 las abundancias de las especies, permitiendonos identificar

si existen patrones de agrupamiento, y determinar que especies son similares.

8.4.3.- ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA

Para determinar la relacion entre los parametros abidticos y la abundancia de las
especies de sifono6foros més frecuentes a nivel superficial se utiliz6 el anélisis de
correspondencia canonica, estableciendo un intervalo de confianza del 95% y nivel
de significancia del 5% para las pruebas estadisticas, asi como lo menciona Mujica

(2016) en su investigacion.

8.4.4.- MDS - MULTIDIMENSIONAL SCALING

Se utiliz6 en este estudio, para dar un enfoque estadistico empleado la
representacion visual de informacion, que a su vez ayuda a observar los datos que
compartan similitudes en términos de distancia. Esta técnica constituye una forma
de reduccion de dimensionalidad no lineal que ayudara a conocer las similitudes o

diferencias presentes en los datos (Hassan, 2023).
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8.4.5.- SIMPER (SIMILARITY PERCENTAGE)

En este caso se usO el andlisis de SIMPER porque nos permitio realizar
comparaciones entre niveles de una variable categérica. En este caso, la matriz de
respuesta se representa como una matriz de distancia, especificamente utilizando la

medida de disimilitud de Bray-Curtis (Bakker, 2023).

8.4.6.- ANOSIM

Se trata de una prueba estadistica que nos permitio saber si existen diferencias
significativas en la composicion de especies entre grupos o categorias de muestras.
Sirvio para determinar si las diferencias observadas son estadisticamente

significativas.
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9.- RESULTADOS

Durante el periodo de muestreo realizados en los meses de marzo, abril y mayo se
recolectaron y se analizaron 15 muestras zooplantonicas, de las cuales 9

corresponden a arrastres superficiales y 6 a nivel vertical.
9.1.- COMPOSICION DE SIFONOFOROS

En el estudio realizado se identificaron un total de 7 especies de sifon6foros
clasificadas en 1 orden, 2 subdrdenes, 2 familias y 5 géneros, siendo importante
recalcar que estos datos forman parte de los primeros registros para esta area de

estudio.
9.2.- SIFONOFOROS A NIVEL SUPERFICIAL

A nivel superficial, se recolectd un total de 1079 ind. (100m3)~! y mediante el
analisis taxonomico se identificaron 7 especies de sifonoforos, distribuidas en 2
subordenes. El suborden de mayor abundancia relativa fue Calycophorae, con un
69%, mientras que Physonectae representd un porcentaje del 31% (Tabla 3). La
maxima abundancia se observd en el mes de abril con 726 ind. (100m3)~1,

evidenciando mayor densidad en la estacion E1 (Ver anexo Tabla 7).
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Tabla 3:
Densidad (100m3)~1, abundancia relativa, afinidad ecolégica y habitat

de las especies de sifonoforos a nivel superficial.

Especies Superficial Afinidad .
. - - Hébitat

Siphonophora ind(100m3)~1 ‘ % | Ecolégica

Physonectae

Nanomia bijuga (delle Chiaje, 1841) 338 31.31 T-T o

Calycophorae

Sulculeolaria  chuni  (Lens & wvan

Riemsdijk, 1908) 665 6165  T-S -0

Sulculeolaria monoica (Chun, 1888) 8 0.73 T-S 0

Sulculeolaria  quadrivalvis  (Blainville,

1834) 5 0.49 T-S 0

Chelophyes contorta (Lens & van )

Riemsdijk, 1908) 16 146 T-T 0

Diphyes dispar (Chamisso & Eysenhardt, 29 2 67 T 0

1821)

Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 18 1.70 T-T n

1079 100

Simbologia: n=neritica, 0= oceénica, T - S= Tropical — Subtropical, T - T= Tropical -Templadas,

%= abundancia relativa.

Con los datos expuestos en la Tabla 3 se determind que la densidad de organismos
a nivel superficial obtuvo un valor minimo de 5 ind. (100m3)~! y un maximo de
665 ind. (100m3)~t. El valor maximo de densidad se registré para la especie
Sulculeolaria chuni, seguida de Nanomia bijuga con 338 ind. (100m3)~1, Diphyes
dispar con 29 ind. (100m3)~1, Muggiaea atlantica con 18 ind. (100m3)71,
Chelophyes contorta con 16 ind. (100m3)~!, Sulculeolaria monoica con 8
ind. (100m3)~1 y Sulculeolaria quadrivalvis con 5 ind. (100m3)~1. Las especies
Sulculeolaria chuni y Muggiaea atlantica se registraron en los tres meses de
estudio, a diferencia de las demas especies. En el mes de marzo, se identificaron 6

especies de sifondforos, representados por Nanomia bijuga, Sulculeolaria chuni,
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Sulculeolaria monoica, Sulculeolaria quadrivalvis, Diphyes dispar y Muggiaea
atlantica con un total de 238 ind. (100m3)~1. En donde, se determiné una densidad
minima de 3 ind. (100m3)~! y una maxima de 189 ind. (100m3)~1. La maxima
estuvo representada por Sulculeolaria chuni con una abundancia relativa del

79.12%. (Ver anexo Tabla 7).

Figura 2:

Distribucion superficial de sifondforos en el mes de marzo.

100 I OSulculeolaria chuni [ ]
[ OMuggiaea atlantica
T g0 4 DSuIcuIeoIar!a mon0|_ca _ 73
& [ @Sulculeolaria quadrivalvis —
§ 60 I O Diphyes dispar
= [ ©Nanomia bijuga
B 40 |
24
20 -
T 9 3 3 33 3 3 3 9 3
0 <L F— i 71— —|_h
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Estaciones

En la Figura 2, se observo que la especie Sulculeolaria chuni fue la mas abundante
en laestacion 2 con 110 ind. (100m3)~* yen laestacion 3 con 73 ind. (100m3)~1,
a diferencia de Diphyes dispar que solo se registrd en la estacion 1 con una densidad
de 24 ind. (100m3)~1. Las densidades totales por estacion indicaron que las

estaciones 2 y 3 tuvieron una mayor diversidad de especies en comparacion a la

31



estacion 1. La estacion 2 presentd una abundancia de 123 ind. (100m3)~! mientras

que la estacion 3 registré un valor de 84 ind. (100m3) 1.

Para el mes de abril, se identificaron 4 especies de sifonoforos, evidenciando a
Nanomia bijuga, Sulculeolaria chuni, Diphyes dispar y Muggiaea atlantica con un
total de 726 ind. (100m3)~1, con una densidad minima de 3 ind. (100m3)~! y una
maxima de 380 ind. (100m3)~1, misma que corresponde a la especie Sulculeolaria

chuni con una abundancia relativa de 52.35% (Ver anexo Tabla 7).

Figura 3:

Distribucién superficial de sifon6foros en el mes de abril.

350 T
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Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
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En la Figura 3, se observa que las densidades totales por estacion fueron mayores
en la estacion 1 con 532 ind. (100m3)~! y en la estacion 2 con 105

ind. (100m3)~1. En la estacién 1 la mayor densidad correspondié a Nanomia
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bijuga con 299 ind. (100m3)~1, seguida de Sulculeolaria chuni con 231
ind. (100m3)~1. Esta Ultima especie disminuy6 su densidad en las estaciones 2 y
3, adiferencia de Nanomia bijuga que no presento ningun registro en la estacion 2,
mientras que en la estacion 3 presentd una densidad menor de 37 ind. (100m3)~1.
La especie Diphyes dispar se evidencié exclusivamente en la estacion 1 con 3
ind. (100m3)~1, mientras que la especie Muggiaea atlantica se registré solamente

en la estacion 2 con 8 ind. (100m3)~1.

Por otra parte, en el mes de mayo, se recolectaron 3 especies de sifon6foros con un
total de 115 ind. (100m3)~1, registrando a las especies Sulculeolaria chuni,
Chelophyes contorta y Muggiaea atlantica. En este mes, se presentd una densidad
minima de 3 ind. (100m3)~! y una méaxima de 97 ind. (100m3)~1. La densidad
maxima estuvo representada por Sulculeolaria chuni con una abundancia relativa

del 84.09% (Ver anexo Tabla 7).

Figura 4:

Distribucion superficial de sifonoforos en el mes de mayo.
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La especie Sulculeolaria chuni en el mes de mayo presenté una mayor densidad en
la estacion 1 con 71 ind. . (100m3)~1, disminuyendo notablemente en las
estaciones 2 y 3. Por el contrario, la especie Chelophyes contorta registré su mayor
densidad en la estacion 3 con 10 ind. . (100m3)~.La especie Muggiaea atlantica
solo se presentd en la estacion 2 con una densidad de 3 ind. . (100m3)~? (Figura

4).

9.2.1.-VARIABILIDAD SUPERFICIAL DE SIFONOFOROS
9.2.1.1.- Distribucién de Nanomia bijuga

Durante el periodo de muestreo, registré su maxima densidad poblacional en el mes
de abril con 335 ind. (100m3)~1, teniendo significativamente una mayor
abundancia en la estacion 1 con 299 ind. (100m3)~! asociada a una temperatura
de 27.88°C, salinidad de 31.84 ups y visibilidad de 7 metros. La densidad fue menor
en el mes de marzo, registrando una minima de 3 ind. (100m3)~* en la estacion 2,
a una temperatura de 23.09°C, salinidad de 32.30 ups y una visibilidad de 8 metros.
Cabe recalcar que en el mes de mayo no se presentd ningun registro para esta

especie (Figura 5).

9.2.1.2.- Distribucién de Sulculeolaria chuni

Registrd su mayor densidad poblacional en el mes de abril con 380 ind. (100m3)~1,
estableciendo su méaxima abundancia en la estacién 1 con 231 ind. (100m3)~! a

una temperatura de 27.88°C, salinidad de 31.84 ups y visibilidad de 7 metros, que
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a su vez tuvo valores menores en los meses de marzo y mayo; sin embargo, para el
mes de mayo se registré laminima densidad de 97 ind(100m3) 1 siendo la estacion
3 con menor abundancia, con 16 ind. (100m3)~1, a una temperatura de 27.71°C,
salinidad de 31.05 ups y una visibilidad de agua de 7 metros. Enfatizando, que esta

especie se evidencid en las tres estaciones de cada monitoreo mensual (Figura 5).

9.2.1.3.-Distribucién de Sulculeolaria monoica

Su densidad poblacional se evidencié Unicamente en el mes de marzo con 8
ind. (100m3)~1, registrando en la estaciéon 3 su mayor abundancia con 5
ind. (100m3)~! a una temperatura de 23.62°C, una salinidad de 32.18 ups y una
visibilidad de 8 metros; en la estacion 2 presenté una minimade 3 ind. (100m3)~1,
asociados a una temperatura 23.09°C, salinidad de 32.30 ups y una visibilidad de 8

metros, ausentandose completamente en los meses de abril y mayo (Figura 5).

9.2.1.4.- Distribucion de Sulculeolaria quadrivalvis

Presentd su densidad poblacional particularmente en el mes de marzo con 5
ind. (100m3)~1, su abundancia fue de 3 ind. (100m3)~?! tanto para la estacion 2
como para la estacion 3, con un promedio de temperatura de 23.62°C, salinidad de
32.24 ups y una visibilidad del agua de 8 metros. Esta especie en los meses de abril

y mayo no tuvo ningun registro (Figura 5).
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9.2.1.5 Distribucion de Chelophyes contorta

Su densidad poblacional se reflejo6 Unicamente en el mes de mayo con 16
ind. (100m3)~1, registrando su maxima abundancia en la estacion 3 con 10
ind. (100m3)~1 asociada a una temperatura de 27.71°C, una salinidad de 31.05 ups
y una visibilidad de 7 metros. La abundancia minima fue en la estacion 1 con 5
ind. (100m3)~1 a una temperatura de 27.39 °C, una salinidad de 31.61 ups y una
visibilidad de 5.3 metros. Esta especie no tuvo registros para los meses de marzo y

abril (Figura 5).

9.2.1.6.- Distribucién de Diphyes dispar

Durante los monitoreos presentd su mayor densidad poblacional en el mes de marzo
con 26 ind. (100m3)~1. La mayor abundancia fue en la estaciéon 1 con 24
ind. (100m3)~1 a una temperatura de 25.49 °C, una salinidad de 32.24 ups y una
visibilidad de 3 metros, descendiendo para el mes abril, registrandose
exclusivamente en la estacion 1 con una minima abundancia de 3 ind(100m3)~1,
a una temperatura de 27.88°C, salinidad de 31.84 ups y una visibilidad de 7 metros.

Esta especie no fue registrada para el mes de mayo (Figura 5).

9.2.1.7.- Distribucion de Muggiaea atlantica

La maxima densidad poblacional tuvo uniformidad en los meses de marzo y abril.
Sin embargo, en el mes de abril se registré solamente en la estaciéon 2, con una

abundancia de 8 ind. (100m3)~1, a una temperatura de 27.61°C, salinidad de 31.87
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ups y visibilidad del agua de 16 metros, a diferencia del mes de marzo que presento
una abundancia semejante en la estacion 1, estacion 2 y estacion 3 con 3 ind.
(100m3)~1, con un promedio de temperatura de 24.07°C, salinidad de 32.24 ups y
visibilidad del agua de 6.33 metros; disminuyendo evidentemente en el mes mayo
con una minima abundancia de 3 ind. (100m3)~?! en la estacion 2, asociadas a una
temperatura de 27.63°C, salinidad de 31.35 ups y visibilidad de 12 metros. Su
presencia se registro en los tres meses, pero no en todas las estaciones del area de

estudio (Figura 5).

Figura 5:

Distribucion temporal y abundancia de sifon6foros a nivel superficial.
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9.3.- SIFONOFOROS EN LA COLUMNA DE AGUA (0-25m)

A nivel vertical, se recolectaron un total de 11678 ind. (100m3)~1 , y por medio
del analisis taxonémico se identificaron 6 especies de sifon6foros, mismas que
estuvieron clasificadas en 2 subdrdenes. El suborden con mayor porcentaje de

abundancia relativa fue Calycophorae con un 93%, seguido de Physonectae con un
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7% (Tabla 4). La méxima abundancia se registrd en el mes de mayo con 5208 ind.

(100m3)~1, presentando mayor densidad en la estacion 2 (Ver anexo Tabla 8).

A continuacion, en la Tabla 4 se presenta una densidad minima de 60 ind.
(100m3)~1y una maxima de 5326 ind. (100m3)~1.La especie Sulculeolaria chuni
presentd la mayor densidad de organismos, seguida en orden descendente por
Muggiaea atlantica con 5284 ind. . (100m3)~, Nanomia bijuga con 828 ind.
.(100m3)~1, Diphyes dispar con 120 ind. . (100m3®)"! y Sulculeolaria

quadrivalvis y Chelophyes contorta con 60 ind. . (100m3)~1.

Tabla 4:
Densidad (100m3)~1, abundancia relativa, afinidad ecolégica y habitat

de las especies de sifonéforos a nivel vertical.

Especies Vertical Afinidad o

. . L Hébitat
Siphonophora ind(100m3)~1| 9% | Ecoldgica
Physonectae
Nanomia bijuga (delle Chiaje, 1841) 828 7.09 T-T 0
Calycophorae
Sulculeolaria  chuni  (Lens & van
Riemsdijk, 1908) 5326 45.61 T-S n-o
Sulculeolaria  quadrivalvis  (Blainville,
1834) 60 0.52 T-S 0
Chelophyes contorta (Lens & van )
Riemsdijk, 1908) 60 052 T-T 0
Diphyes dispar (Chamisso & Eysenhardt, 120 103 T-T o
1821)
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 5284 45.24 T-T n

11678 100

Simbologia: n=neritica, 0= oceanica, T - S= Tropical — Subtropical, T - T= Tropical -Templadas,

%= abundancia relativa.
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A nivel de columna de agua, en el mes de marzo, se registraron 4 especies de
sifonoforos con un total de 2468 ind. (100m3)~1.Las especies presentes fueron
Nanomia bijuga, Sulculeolaria chuni, Diphyes dispar y Muggiaea atlantica. La
densidad poblacional mostré un rango amplio, con un valor maximo de 1114
ind. (100m3)~1 y un minimo de 60 ind. (100m3)~1. El valor con mayor rango, se
evidencio para la especie Muggiaea atlantica con una abundancia relativa del

45.13% (Ver anexo Tabla 8).

Figura 6:

Distribucién vertical de sifonéforos en el mes de marzo.
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En la Figura 6, se observd que la estacion 2 tuvo una mayor abundancia de
sifondforos, con un total de 1265 ind. (100m3)~! mientras que la estacion 3
registré un valor de 1203 ind. (100m3)~1. La especie Muggiaea atlantica fue la
mas abundante para la estacién 2 y la estacion 3, con densidades de 663 ind.

(100m3)~1y de 451 ind. (100m3)~1. La especie Nanomia bijuga registré una
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densidad de 181 ind. (100m3)~! en la estacion 2, la cual increment6 a 376

ind. (100m3)~1 en la estacion 3.

Ademas, la densidad de Sulculeolaria chuni en la estacion 2 fue de 361
ind. (100m3)~1, misma que, en la estacion 3 aument6 su densidad a 376 ind.
(100m3)~1. Cabe mencionar que en la estacion 3 se presenté una uniformidad de
densidades entre Nanomia bijuga y Sulculeolaria chuni. Por otro lado, Diphyes

dispar solo se registrd en la estacion 2 con una densidad de 60 ind. (100m3)~1.

En el mes de abril, se identificaron 4 especies de sifon6foros: Nanomia bijuga,
Sulculeolaria chuni, Sulculeolaria quadrivalvis y Muggiaea atltantica, registrando
un total de 4001 ind. (100m3)~*. La densidad mostré un valor maximo de 3189
ind. (100m3)~! y un minimo de 60 ind. (100m3)~1. La especie con mayor
densidad fue Sulculeolaria chuni con una abundancia relativa del 79.69% (Ver

anexo Tabla 8).

Figura 7:

Distribucion vertical de sifon6foros en el mes de abril.
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En la Figura 7, se evidencié que la densidad estacional fue mayor en la estacién 3,
con 3158 ind. (100m3)~1, mientras que en la estacion 2 solo se registraron un total
de 843 ind. (100m3)~1. La especie Sulculeolaria chuni registr6 una mayor
densidad en la estacion 3, con 2707 ind. (100m?3)~1, sin embargo, en la estacion 2

presenté una menor densidad con 482 ind. (100m3)~1.

La especie Muggiae atlantica en la estacion 2 registré una densidad de 181
ind. (100m3)~1, siendo diferente en la estacion 3, puesto a que, present6 301 ind.
(100m3)~1. La especie Nanomia bijuga mostr6 una mayor densidad en la estacién
E3, con 150 ind. (100m3)~1. Ademas, cabe mencionar que Diphyes dispar solo se

registré en la estacion 2, con una densidad de 60 ind. (100m3)~1,

En mayo, se reporté una densidad total de 5208 ind. (100m3)~? representados por
4 especies de sifondforos: Sulculeolaria chuni, Chelophyes contorta, Diphyes
dispar y Muggiaea atlantica. La densidad poblacional a nivel de especie registro
una maxima de 3688 ind. (100m3)~! y una minima de 60 ind. (100m3)~!. La
especie Muggiaea atlantica representd el valor maximo con una abundancia

relativa del 70.81% (Ver anexo Tabla 8).
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Figura 8:

Distribucién vertical de sifonforos en el mes de mayo.
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En la Figura 8, se observa que la estacion 2 presentd una mayor densidad estacional

con 3554 ind. (100m3)~1, a diferencia de la estacion 3, que presenta 1654

ind. (100m3)~1. La especie Muggiaea atlantica registra la mayor densidad para

ambas estaciones, con 2711 ind. (100m3)~! en la estacion 2 y 977

ind. (100m3)~en laestacion 3. La especie Sulculeolaria chuni presenté una mayor

abundancia en la estacion 2 con 723 ind. (100m3)~1, mientras que en la estacion 3

se registrd con 677 ind. (100m3)~1. Cabe recalcar que las especies Chelophyes

contorta y Diphyes dispar solo se registraron en la estacién 2, ambas con una

abundancia de 60 ind. (100m3)~1,
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9.3.1.-VARIABILIDAD VERTICAL DE SIFONOFOROS
9.3.1.1.- Distribucion de Nanomia bijuga

Su densidad poblacional mayor se evidencio en el mes de marzo, con 557 ind.
(100m3)~1, siendo la estacién 3 con su maxima abundancia asociada a una
temperatura de 23.09 °C, una salinidad de 32.30 ups y una visibilidad del agua de 8
metros. En abril, la densidad de esta especie se redujo a 271 ind. . (100m3)~1,
registrando en la estacion 2 un valor de 120 ind. (100m3)~1 mientras que en la
estacion 3 un valor mayor con 150 ind. (100m3)~1, relacionada con un promedio
de temperatura de 27.78 °C, una salinidad de 31.94 ups y una visibilidad de 15.5
metros. Es importante recalcar que esta especie no tuvo ningun registro en el mes

de mayo (Figura 9).

9.3.1.2.-Distribucién de Sulculeolaria chuni

Presentd un amplio rango de densidad poblacional en el mes de abril, con 3189 ind.
(100m3)~t, mostrando una mayor abundancia en la estacion 3, con 2707
ind. (100m3)~1, asociados a una temperatura de 27.95°C, una salinidad de 32.01
ups y una visibilidad del agua de 15 metros. Esta especie present6 valores menores
en los meses de marzo y mayo. Registrandose su menor densidad en marzo, siendo
la estacion 2 su minima abundancia con 361 ind. (100m3)~?! relacionada a una
temperatura de 23.09°C, una salinidad de 32.30 y una visibilidad de 8 metros
(Figura 9). Se registro en las dos estaciones de monitoreo durante los tres meses

que se realizé el estudio.
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9.3.1.3.-Distribucidn de Sulculeolaria quadrivalvis

Durante los monitoreos, solo se registré una densidad poblacional en la estacion 2
correspondiente al mes de abril con 60 ind. (100m3)~1, a una temperatura de
27.61°C, una salinidad de 31.87 ups y una visibilidad de 16 metros. Cabe mencionar
gue en los meses de marzo y mayo no se registro la presencia de esta especie en

ninguna de las estaciones (Figura 9).

9.3.1.4.-Distribucion de Chelophyes contorta

Esta especie se presentd Unicamente en el mes de mayo, con una densidad
poblacional de 60 ind. (100m3)~1, registrandose solo en la estacién 2. La
abundancia estuvo asociada a una temperatura de 27.63°C, una salinidad de 31.35

ups y una visibilidad del agua de 12 metros (Figura 9).

9.3.1.5.- Distribucién de Diphyes dispar

En los monitoreos, esta especie se presentd Unicamente en los meses de marzo y
mayo, con una densidad de 60 ind. (100m3®)~! en cada mes. En ambos meses, se
registrd solo en la estacion 2 (Figura 9). Las condiciones asociadas para el mes de
marzo fueron a una temperatura de 23.09 °C, una salinidad de 32.30 ups y una
visibilidad del agua de 8 metros, mientras que para el mes de mayo fue a una

temperatura de 27.63°C, una salinidad de 31.35 ups y una visibilidad de 12 metros.
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9.3.1.6.- Distribucién de Muggiaea atlantica

La maxima densidad poblacional se present6 en el mes de mayo, con 3688 ind.
(100m3)~1, siendo la estacion 2 con mayor abundancia, con 2711 ind. (100m3)~1
, relacionadas a una temperatura de 27.63°C, salinidad de 31.35 ups y una
visibilidad de 12 metros. La densidad fue menor en el mes de abril, con un minimo
de 181 ind. (100m3)™! en la estacion 2, a una temperatura de 27.61°C, una
salinidad de 31.87 ups y una visibilidad del agua de 16 metros. Esta especie se

registrd en cada estacion durante los tres meses de monitoreo (Figura 9).

Figura 9:

Distribucién temporal y abundancia de sifonoforos a nivel vertical.
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9.4- INTERPRETACION DE LOS INDICES ECOLOGICOS:
SHANNON — WEAVER, SIMPSON Y PIELOU EN LA COMUNIDAD DE

SIFONOFOROS.

9.4.1.- SIFONOFOROS A NIVEL SUPERFICIAL

En el mes de marzo, la estacion 1 obtuvo un indice de Shannon — Weaver de 0.76
bits/ind, lo que indic6 una alta diversidad en la comunidad de sifon6foros. Por otro
lado, el indice de Simpson registré un valor de 0.42 bits/ind, indicando una menor
dominancia entre las especies. El indice de equidad de Pielou present6 un valor de

0.69 bits/ind, mostrando una distribucién mas equitativa. (Figura 10).

En la estacion 2, el indice de Shannon — Weaver disminuy6 a 0.58 bits/ind,
mostrando una moderada diversidad de sifonoforos. El indice de Simpson registro
un valor de 0.22 bits/ind, existiendo una dominancia notable de la especie
Sulculeolaria chuni. En cuanto, al indice de equidad de Pielou, se redujo a un valor
de 0.32 bits/ind, indicando una distribucion menos equitativa en comparacion con

las otras estaciones.

Con los demas valores obtenidos, se indica que la estacion 3 registré una diversidad
evidentemente moderada con un indice de Shannon — Weaver de 0.55 bits/ind. El
indice de Simpson presento un valor de 0.24 bits/ind, siendo Sulculeolaria chuni
todavia dominante para esta estacion. Sin embargo, la equidad de Pielou mostr6 un

valor de 0.39 bits/ind., lo que sefiala una equitatividad moderada en la distribucion.
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Figura 10:

indices ecoldgicos de los sifondforos en el mes de marzo.
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En el mes de abril, la estacionl obtuvo un indice de Shannon -Weaver de 0.72
bits/ind, evidenciando una moderada diversidad en la comunidad de sifon6foros El
indice de Simpson registr6é un valor 0.50 bits/ind. Por otra parte, el indice de Pielou
con un valor de 0.65 bits/ ind, indica que existié cierta equitatividad en la

distribucién, aunque no en su totalidad.

En la estacion 2, se observo una baja diversidad, con un indice de Shannon —
Weaver de 0.27 bits/ ind. El indice de Pielou registr6 un valor de 0.40 bits/ind, por
lo que las especies no estan equitativamente distribuidas. El indice de Simpson

disminuyd a 0.14 bits/ind para esta estacion.

En la Figura 12, se mostro que la estacion 3 tuvo un indice de Shannon — Weaver
de 0.68 bits/ind, registrando una diversidad moderada. Por otro lado, el indice de

Pielou presentd un valor alto de 0.99 bits/ ind, indicando una distribucion
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equitativamente casi perfecta, mientras que el indice de Simpson aumento6 a 0.49

bits/ind en comparacion a la estacion 2 (Figura 11).

Figura 11:

indices ecoldgicos de los sifondforos en el mes de abril.
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En el monitoreo realizado en mayo, se evidencid que la estacion 1 presentd una baja
diversidad con el indice de Shannon —Weaver (0.25 bits/ind), mientras que el indice
de Pielou (0.36 bits/ind) indicO que las especies no estan equitativamente
distribuidas. El indice de Simpson revel6 un valor de 0.12 bits/ind, indicando que
existio una especie dominante en comparacion a las demas, como fue Sulculeolaria

chuni.

El indice de Shannon - Weaver en la estacion 2 presentd un valor mayor de 0.58
bits/ind., en comparaciéon a la anterior estacion, lo que indic6 una diversidad
moderada. El indice de Simpson aumenté a 0.38 bits/ind mientras que el indice de

Pielou (0.83 bits/ind) mostrd que las especies estan distribuidas equitativamente.
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En la estacién 3, el indice de Shannon — Weaver aument6 su valor a 0.69 bits/ind,
indicando una diversidad mayor. El indice de Simpson (0.49 bits/ind) incremento
en esta estacion mientras que el indice de Pieolu (0.99 bits/ind) mostré una

distribucion casi perfectamente equitativa de las especies (Figura 12).

Figura 12:

Indices ecoldgicos de los sifondforos en el mes de mayo.
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9.4.2.- SIFONOFOROS A NIVEL VERTICAL (0-25m)

En el mes de marzo, en la estacion 2 se observd una alta diversidad de especies, con
un indice de Shannon — Weaver de 1.12 bits/ind. La equitatividad de Pielou (0.81
bits/ind) reveld una distribucion equitativa entre las especies. El indice de Simpson

de 0.62 bits/ind., indicd que en esta estacion hubo una o mas especies relativamente

dominantes.
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En la estacion 3, el indice de Shannon — Weaver se redujo a un valor de 1.10
bits/ind., sin embargo, presentd6 una alta diversidad de especies (Figura 13).
Ademas, la equitatividad de Pielou mostré que hubo una distribucion equitativa
entre las especies, como fue el caso de las especies Nanomia bijuga y Sulculeolaria
chuni. El indice de Simpson increment6 a 0.66 bits/ind., indicando una dominancia
de una 0 mas especies. La especie que tuvo mayor dominancia en esta estacion fue

Muggiaea atlantica.

Figura 13:

indices ecoldgicos de los sifondforos a nivel vertical en el mes de marzo
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En abril, el indice de Shannon — Weaver (1.12 bits/ind) indico que la estacion 2
registré una alta diversidad de especies. Por lo tanto, el indice de Pielou con un
valor de 0.81 bits/ind, mostrd que la estacion registrd una distribucion equitativa,

pero no en su totalidad, mientras que el indice de Simpson present6 un valor de 0.60

bits/ ind (Figura 14).
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El indice de Shannon-Weaver en la estacion 3 decrecio evidentemente a 0.50
bits/ind., mostrando una moderada diversidad de especies. El indice de Simpson
(0.25 bits/ind) indicd que existieron una 0 mas especies altamente dominantes. En
este caso, la especie con mas dominancia fue Sulculeolaria chuni. Ademas, con el
indice de Pielou (0.46 bits/ind) se mostrd que la distribucion de las especies no fue
equitativa y que algunas especies tuvieron una mayor abundancia gque otras dentro

del area.

Figura 14:

indices ecoldgicos de los sifon6foros a nivel vertical en el mes de abril.
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En el Gltimo mes de monitoreo, se exhibié que la estacion 2 con el indice de
Shannon — Weaver (0.67 bits/ind) tuvo una diversidad moderada. El indice de
Simpson con un valor de 0.38 bits/ind., indicé que existieron una 0 mas especies
dominantes. En esta estacion, la especie mas dominante fue Muggiaea atlantica.

Sin embargo, con el valor menor al indice de Shannon, este sefiala que existio cierta
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diversidad en el area. La equidad de Pielou de 0.48 bits/ind., mostré que la
distribucion de las especies no fue de manera equitativa y que algunas especies

registraron una abundancia mayor que otras.

El indice de Shannon — Weaver (0.68 bits/ ind) en la estacién 3, indicé una
diversidad moderada. El indice de Simpson (0.48 bits/ ind) indicé que hubo una
mayor dominancia de una o varias especies, la especie con una mayor dominancia
fue Muggiaea atlantica. El indice de equidad de Pielou con un valor de 0.98

bits/ind., indic6 una distribucion uniforme entre las especies (Figura 15).

Figura 15:

indices ecoldgicos de los sifondforos a nivel vertical en el mes de mayo.
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9.5.- RELACION DE LAS ESPECIES DE SIFONOFOROS CON LAS

VARIABLES AMBIENTALES MEDIANTE ANALISIS MULTIVARIADO.
9.5.1- VARIABLES AMBIENTALES

Se registraron datos de las variables ambientales como temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH y turbidez. Ademas, de nutrientes como nitrito, nitrato y
fosfato correspondientes a cada una de las estaciones establecidas. La temperatura
superficial del mar oscilo entre valores minimos de 23.09 — 25.49°C y maximos de
27.88 - 27.95°C (Figura 16), con un promedio de 26.48 °C, se obtuvo un valor de
razon -F de 0.10 con valor p=0.90 no existiendo una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de temperatura. La prueba de KW registré un valor de
0.8y p=0.67, por lo que no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre

las medianas.

Figura 16:

Valores de temperatura registrados durante los monitoreos.
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La salinidad registré un promedio de 31.83 ups, con valores minimos de 31.05 —
31.61 ups y un maximo de 32.18 — 32.30 (Figura 17), mostrando una razon de - F=
0.07 con un valor de p= 0.93. Puesto a que, el valor de p de la razén -F es mayor
que 0.05, no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre la media de la
salinidad. A partir de la prueba de Kruskal Wallis se obtuvieron valores de KW=

0.08 y p=0.96.

Figura 17:

Valores de salinidad registrados durante los monitoreos.
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El oxigeno disuelto registré valores minimos de 4.35 — 4.66 mg/LDO y un maximo
de 7.54 — 7.99 mg/L (Figura 18), con una media de 5.81 mg/LDO. En esta variable
presento un valor de — F=0.06 con un valor de p=0.94, no existiendo una diferencia
estadisticamente significativa entre la media por estaciones. La prueba de Kruskal
Wallis por estaciones mostro valores de KW= 0.27 y p= 0.88, por lo cual no existe

una diferencia estadisticamente entre las medianas.
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Figura 18:

Valores de oxigeno disuelto registrados durante los monitoreos.
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Para la variable del pH registré valores minimos (8.53 — 8.55) y maximos (8.62-
8.65) con una media de 8.58 (Figura 19), esta variable mostré una razon de -F=0.02
con un valor de p=0.98, siendo este valor mayor a 0.05, por lo que no existié una
diferencia estadisticamente significativa entre la media. Con la prueba de Kruskal

Wallis se mostraron valores de KW= 0.47 y p=0.79.

Figura 19:

Valores de pH registrados durante los monitoreos.
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La transparencia se evidencio un promedio de 9.03 metros, con valores minimos
que oscilaron entre 3 — 8 metros y un maximo entre 7- 16 metros (Figura 20). Esta
variable registrd una razon -F=2.91 con un valor de p=0.13, mientras que la prueba
de Kruskal Wallis no mostré diferencias significativas entre las medianas

obteniendo un valor de KW= 5.36 y p= 0.06.

Figura 20:

Valores de turbidez registrados durante los monitoreos.
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Los valores de nitrito presentaron un promedio de 0.0058 mg/L con valores
minimos entre un rango de 0.00100 — 0.00167 mg/L y méaximos entre 0.013 —
0.0024 mg/L (Figura 21). Este nutriente mostré una razén -F= 0.50 con un valor de
p=0.63, no existio una diferencia estadisticamente significativa entre la media,
mientras que la prueba de Kruskal — Wallis mostr6 un valor de KW=1.19y p=0.55,

por lo que se entiende que no existid una diferencia significativa entre las medianas.
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Figura 21:

Valores de nitritos registrados durante los monitoreos.
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El nitrato mostré una media de 0.3867 mg/L con valores minimos de 0. 26033 -
0.34267 mg/L y méximos de 0.38167 — 0.4740 mg/L (Figura 22). Se obtuvo una
razon -F= 3.36 con un valor de p=0.11, mayor a 0.05 no existiendo de esta manera
una diferencia estadisticamente significativa entre la media de nitrato. A su vez, la
prueba de Kruskal Wallis mostré que no hubo una diferencia entre las medianas

obtenido un valor de KW=4.35y p=0.11.

Figura 22:

Valores de nitratos registrados durante los monitoreos.
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Los valores de fosfato presentaron valores minimos de 0.01367 — 0.8100 mg/L y
maximos de 0.2600 — 0.7900 mg/L (Figura 23). El valor de la razon -F fue de 0.36
con un valor de p= 0.71 mientras que la prueba de Kruskal Wallis mostr6 que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las medianas presentando

valores de KW=0.20 y p= 0.90.

Figura 23:

Valores de fosfato registrados durante los monitoreos.
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9.6.- SIMILITUD DE BRAY CURTIS ENTRE ESPECIES.
9.6.1.- SIFONOFOROS A NIVEL SUPERFICIAL

El dendograma presenta dos grupos de aglomerados que compartieron similitud en
comun, pero de diferentes formas. El primer aglomera conformado por
Sulculeolaria monoicay Sulculeolaria quadrivalvis tuvieron una similitud entre sus
densidades en comparacion con las demas, sin embargo, fueron menos abundantes
en los meses de monitoreo, mientras que el segundo aglomerado formado por

Nanomia bijugay Sulculeolaria chuni fueron las mas abundantes a nivel superficial

58



por lo que existidé una similitud en cuanto abundancia (Figura 24). El grupo de
Muggiaea atlantica, Chelophyes contorta y Diphyes dispar estdn mas cercanas

entre si, aunque cada una forma su propio grupo antes de unirse.

Figura 24:
Dendrograma basado en la similitud de Bray — Curtis entre abundancia

de especies de sifonoforos a nivel superficial.

S mon

S qua

M atl

C con

D dis

S chu

N bij

0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 075 0.90
Bray Curtis

Simbologia: S mon (Sulculeolaria monoica), S qua (Sulculeolaria quadrivalvis), M atl (Muggiaea
atlantica), C con (Chelophyes contorta), D dis (Diohyes dispar), S chu (Sulculeolaria chuni), N bij

(Nanomia bijuga).
9.6.2.-SIFONOFOROS A NIVEL VERTICAL (0-25m)

El primer aglomerado se form6 con las especies Sulculeolaria quadrivalvis y
Chelophyes contorta, puesto a que compartieron una similitud entre sus densidades
teniendo un registro con abundancia minima, de este grupo sale una rama que
integra a Diohyes dispar. El otro aglomerado formado por Sulculeolaria chuni y
Muggiaea atlantica, tuvieron una similitud referente a la abundancia moderada,

uniéndose a esta rama Nanomia bijuga, (Figura 25).
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Figura 25:
Dendrograma basado en la similitud de Bray — Curtis entre abundancia

de especies de sifondforos a nivel vertical.
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Simbologia: S qua (Sulculeolaria quadrivalvis), C con (Chelophyes contorta), D dis (Diohyes

dispar), S chu (Sulculeolaria chuni), M atl (Muggiaea atlantica), N bij (Nanomia bijuga).

9.7.-ANALISIS DEL ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL,

ANOSIM Y SIMPER

Las abundancias de los sifonoforos a nivel superficial mostraron diferencias
significativas espaciales, obteniendo un nivel de stress de 0.0458; lo que indico un
buen ajuste del modelo MDS. En la gréfica se puede observar que las especies
Nanomia bijuga, Diphyes dispar y Sulculeolaria chuni tuvieron mas abundancia en
la estacion 1, por lo que se entiende que estas especies fueron mas comunes debido
a las condiciones ambientales que se presentaron en dicha estacion. Las especies
Sulculeolaria quadrivalvis y Sulculeolaria monoica estan relacionadas a la estacion
2, mientras que Muggiaea atlantica fue mas abundante en esta estacion, pero no

estuvo correlacionada a las condiciones ambientales como la temperatura. Por otro
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lado, Chelophyes contorta estuvo relacionada con la estacion 3 siendo mas
abundante en ella. La distancia entre la estacion 1y la estacion 3 indicé una gran

diferencia en la composicién de las especies de sifon6foros.

A nivel vertical el estrés tuvo un valor de 0.0401, presentando un ajuste de los datos.
Las especies Sulculeolaria quadrivalvis Chelophyes contorta, Diphyes dispar y
Muggiaea atlantica estuvieron relacionadas a la estacion 2, mientras que
Sulculeolaria chuni y Nanomia bijuga a la estacion 3. Ademas, se observaron
especies predominantes en las condiciones ambientales de ambas estaciones. Sin

embargo, hay especies que se encuentran asociadas directamente a las condiciones

especificas de esa zona (Figura 26).

Figura 26:

Ordenacion zonal de la abundancia de sifon6foros en las estaciones fijas,

A) nivel superficial y B) nivel vertical.
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EI ANOSIM entre la abundancia de los cnidarios y las estaciones a nivel superficial
puede registrarse una disimilitud entre ellas, sin embargo, esta diferencia puede ser
no estadisticamente significativa. A nivel superficial se obtuvo un valor de R global
de -0,81 con un valor de p=0.81, mostrando que no hay una diferencia significativa
entre las especies que se registraron en este tipo de arrastre. Por otro lado, a nivel
vertical se registré un valor de R global de -0,22 y un valor de p= 1, indicando que

no hay diferencia significativa entre las especies registradas.

El SIMPER, a nivel superficial present6 que la disimilitud entre las comunidades
de la estacién 1 y la estacion 2 fue de un promedio de 31.45%, reportando a
Sulculeolaria chuni, Nanomia bijuga y Diphyes dispar, a diferencia de la
contribucion de la disimilitud entre la estacion 3 y la estacidn 2 que estuvo repartida
entre Sulculeolaria chuni y Nanomia bijuga que evidencié un valor de 61. 42%

(Tabla 5).

Tabla 5:
Porcentaje de contribucién de las principales especies de sifon6foros

nivel superficial.

Especies Av. dissim Contribucion Acumulado Estacion 1 Estacion 2
Sulculeolaria chuni| 36.37 54.75 54.75 102 72.3
Nanomia bijuga 16.67 25.09 79.84 99.7 1
Diphyes dispar 9.63 1451 94.35 9 1
Especies Av. dissim Contribucion Acumulado Estacion 1 Estacion 3
Sulculeolaria chuni| 30.66 45.26 45.26 102 47
Nanomia bijuga 21.9 32.32 77.58 99.7 12.3
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A nivel vertical, se registr6 una disimilitud de un 31.82%, evidenciando a las
especies Muggiaea atlantica, Sulculeolaria chuni y Nnaomia bijuga, mismas que
son las principales especies en contribuir mayoritariamente a la disimilitud (Tabla

6).

Tabla 6:

Porcentaje de contribucion de las principales especies de sifondforos a

nivel vertical.
Especies Av. dissim Contribucién Acumulado Estacion 2 Estacion 3
Muggiaea atlantica| 21.37 45.2 45.2 1190 576
Sulculeolaria chuni| 18.98 40.15 85.36 522 1250
Nanomia bijuga 4.779 10.11 95.47 100 175

9.8.- ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA

El andlisis de correspondencia canonica a nivel superficial, evidencia que las
especies Nanomia bijuga y Diphyes dispar estuvieron mas correlacionas con la
temperatura del agua, a diferencia de Muggiaea atlantica que no tiene relacion
debido a que son indicadoras de aguas frias. La variable de salinidad se correlaciona
con la especie Diphyes dispar. El nutriente de nitrito tiene una correlacion positiva
con la especie Chelophyes contorta, mientras que las especies Sulculeolaria
monoicay Sulculeolaria quadrivalvis tienen una relacion con los niveles de fosfato.

(Figura 27).
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Figura 27:

Anélisis de correspondencia canonica a nivel superficial.
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A nivel vertical, el analisis de correspondencia canonica evidencia notablemente
que las especies registradas durante el monitoreo presentan una relacion con los
factores abidticos y nutrientes analizados durante el monitoreo. Las especies
Sulculeolaria chuni y Nanomia bijuga tienen una correlacion con temperatura y
oxigeno disuelto, también relacionadas con los nutrientes de nitrito, nitrato y fosfato
presentes en la estacién 3, mientras que las especies Sulculeolaria quadrivalvis,
Chelophyes contorta y Diphyes dispar tienen una correlacion con salinidad. La

variable de turbidez tiene una correlacion con Muggiaea atlantica (Figura 28).
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Figura 28:

Anélisis de correspondencia candnica a nivel vertical.
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10.- DISCUSIONES

Con los resultados obtenidos de esta investigacion, se pretende brindar informacion
importante sobre las especies de sifonoforos que se pueden encontrar o registrar en
esta area de estudio, siendo esto un gran aporte cientifico tanto para la Provincia de

Santa Elena como para el Ecuador.

El nimero de especies registradas en el presente estudio fue evidentemente inferior
(7 especies de sifonoforos) comparadas con los trabajos realizados por Andrade
(2010) en la Bahia de Santa Elena, Andrade (2012) de aguas superficiales alrededor
de la Isla Santa Clara, Mujica & Andrade (2019) en tres estaciones de la zona
marino — costera de la Peninsula de Santa Elena, lo cual puede atribuirse a la época
climatica y a la cantidad de meses en que se realizaron estas investigaciones, puesto

que, los muestreos se hicieron durante cinco meses o inclusive el afio.

Las especies identificadas coinciden con los registros de Mujica & Andrade (2019),
Andrade (2024) tanto para nivel superficial y vertical. Con el trabajo de Mujica &
Andrade (2019) se evidencia que las especies Nanomia bijuga, Sulculeolaria chuni,
Diphyes dispar y Muggiaea atlantica tienen una mayor abundancia relativa en
comparacion a las demas especies que se pueden registrar. Ademas, con este estudio
se coincide gque a nivel superficial las especies con mayor abundancia para el mes
de marzo fue Sulculeolaria chuni mientras que para el mes de abril una de las

especies fue Nanomia bijuga.
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Por otro lado, las especies identificadas en esta investigacion presentan una
distribucion amplia en zonas tropicales (Alvarifio & Leira, 1986; Morales &
Nowaczyck, 2006; Segura, Franco, Suarez, Gasca & Godinez, 2010), en donde el
fendmeno del Nifio se encuentra relacionado al aumento de especies tropicales

(Aronés & Ayodn, 2002).

Los valores de los parametros abioticos como la temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y pH, tienen similitud con otros trabajos realizados anteriormente, como la
investigacion de Andrade (2024) a 1, 5 y 10 millas costa afuera de Anconcito. En
esta investigacion, se presenta una temperatura de 23.02 y 27.5°C, similar a la
temperatura que se registré en nuestra investigacion, misma que arroja valores entre

24.07'y 27.58°C.

En cuanto a la diversidad de la comunidad, se observo una mayor diversidad a nivel
vertical, en los meses de marzo y abril con un indice de Shannon — Weaver de 1.12
bits/ind y una uniformidad igual de 0.81 bits/ind. Estos valores son discrepantes a
los valores obtenidos en Mujica & Andrade (2019), que presentaron una mayor

diversidad de Shannon — Weaver a nivel superficial.

El analisis de similitud de Bray Curtis entre las especies mostré6 que a nivel

superficial las especies Nanomia bijuga y Sulculeolaria chuni fueron las mas
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abundantes mientras que a nivel vertical fueron Nanomia bijuga, Sulculeolaria
chuni y Muggiaea atlantica siendo similar al andlisis de la investigacion realizada

por Mujica & Andrade (2019).
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11.- CONCLUSIONES

Se identificaron 7 especies de sifondforos, de las cuales a nivel superficial la mas
abundante Sulculeolaria chuni con una abundancia relativa del 61.65% y menos
abundante Sulculeolaria quadrivalvis con 0.49%. Mientras que a nivel vertical la
mas abundante Sulculeolaria chuni con una abundancia relativa del 45.61% y
menos abundante Sulculeolaria quadrivalvis y Chelophyes contorta con 0.52%.

Esto se debe a la asociacion de habitos neriticos y oceanicos.

Los indices ecoldgicos nos permitieron conocer las especies que tenian mayor
abundancia y dominancia en cada una de las estaciones, dependiendo el mes en que
se realizaron los monitoreos. Entre mayor diversidad, se registra una menor

dominancia de una o mas especies tanto para nivel superficial como vertical.

El andlisis de Blay — Curtis, mostro la similitud entre las abundancias méaximas de
una 0 mas especies, las cuales estdn representadas por Sulculeolaria chuni,
Muggiaea atlantica y Nanomia bijuga. Ademas, con el andlisis de correspondencia

canodnica se acepta la hipétesis establecida en este trabajo de integracion curricular.
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12.- RECOMENDACIONES

Se recomienda los monitoreos desde enero hasta diciembre en este tipo de
investigaciones, para asi poder registrar e identificar otras especies que pueden
encontrarse en esta area de estudio. Ademas, se realizaria una comparacion con los
datos ya obtenidos y los nuevos, y asi verificar si existen diferencias significativas

a nivel mensual.

Seria importante realizar un ndmero alto de estaciones, para realizar una
comparacion estacional y observar si existe abundancia de una 0 mas especies,
considerando las variables ambientales, que ayudaran a correlacionar entre la

presencia y abundancia de sifonoforos.

Los muestreos podrian realizarse en el dia y en la noche, lo cual nos permitira
conocer sobre la distribucion espacial de los sifonéforos u otros organismos, debido
a que este grupo en especifico, se caracteriza por realizar migraciones a nivel
vertical durante la noche, mientras que en el dia desciende a mayores

profundidades.
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ANEXOS

Anexo 1: Nectdforo de Chelophyes contorta, A) Vista anterior
(lateral)

Anexo 2: Nectdforo de Sulculeolaria chuni, A) Vista Anexo 3: Nectdforo de Sulculeolaria chuni, B) Vista
anterior (lateral) posterior (lateral)
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Anexo 4: Nect6foro de Nanomia bijuga, A) Vista ventral ~ Anexo 5: Nectdéforo de Sulculeolaria quadrivalvis, A) Vista
posterior (lateral)

Anexo 7: Nectdforo de Muggiaea atlantica, A) Vista
Anexo 6: Nectdforo de Sulculeolaria monoica, A) Vista anterior (lateral)
posterior (lateral)
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Anexo 8: Nectdforo de Diphyes dispar, A) Vista posterior (lateral)

Anexo 9: Preparacion para arrastre a nivel vertical.
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Anexo 10: Recoleccion de muestras a nivel vertical y superficial.

Anexo 11: Muestras de zooplancton

-

B
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Anexo 12: Neutralizacién con formaldehido al 4%.

Anexo 13: Preparacidn para proceso de filtracién y analisis de nutrientes.
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Tabla 7:

Densidad (100m?3)~! y abundancia relativa de las especies por estacion

a nivel superficial.

ABUN.
MUESTREO 1 - MARZO EST.1 EST.2 EST.3 TOTAL RELATIVA
Physonectae
Nanomia bijuga (delle Chiaje,
1841) 0 3 0 3 1.10
Calycophorae
Sulculeolaria chuni (Lens & van
Riemsdijk,1908) 5 110 73 189 79.12
Sulculeolaria monoica (Chun,
1888) 0 3 5 8 3.30
Sulculeolaria quadrivalvis
(Blainville, 1834) 0 3 3 5 2.20
Diphyes dispar (Chamisso &
Eysenhardt, 1821) 24 3 0 26 10.99
Muggiaea atlantica
(Cunningham,1892) 3 3 3 8 3.30
31 123 84 238 100
MUESTREO 2 - ABRIL EST.1 EST.2 EST.3 TOTAL ABUN.
' ' ' RELATIVA
Physonectae
Nanomia bijuga (delle Chiaje,
1841) 299 0 37 335 46.21
Calycophorae
Sulculeolaria chuni (Lens & van
Riemsdijk,1908) 231 97 52 380 52.35
Diphyes dispar (Chamisso &
Eysenhardt, 1821) 3 0 0 3 0.36
Muggiaea atlantica
(Cunningham,1892) 0 8 0 8 1.08
532 105 89 726 100
MUESTREO 3 - MAYO EST1 EST2 EST3 TOTAL ABUN
' ' ' RELATIVA
Calycophorae
Sulculeolaria chuni (Lens & van
Riemsdijk,1908) 71 10 16 97 84.09
Chelophyes contorta (Lens & van
Riemsdijk,1908) S 0 10 16 13.64
Muggiaea atlantica
(Cunningham,1892) 0 3 0 3 2.2
76 13 26 115 100
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Tabla 8:

Densidad (100m?3)~! y abundancia relativa de las especies por estacion

a nivel vertical.

ABUN.
MUESTREO 1 -MARZO EST.2 EST.3 TOTAL RELATIV
A
Physonectae
Nanomia bijuga (delle Chiaje, 1841) 181 376 557 22.55
Calycophorae
Sulculeolaria  chuni  (Lens & van
Riemsdijk,1908) 361 376 737 29.88
Diphyes dispar (Chamisso & Eysenhardt, 60 0 60 544
1821)
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 663 451 1114 45.13
1265 1203 2468 100
ABUN.
MUESTREO 2 - ABRIL EST.2 EST.3 TOTAL RELATIV
A
Physonectae
Nanomia bijuga (delle Chiaje, 1841) 120 150 271 6.77
Calycophorae
Sulculeolaria chuni (Lens & van
Riemsdijk,1908) 482 2707 3189 79.69
Sulculeolaria  quadrivalvis  (Blainville,
1834) 60 0 60 151
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 181 301 481 12.03
843 3158 4001 100
ABUN.
MUESTREO 3 -MAYO EST.2 EST.3 TOTAL RELATIV
A
Calycophorae
Sulculeolaria chuni  (Lens & van
Riemsdijk,1908) 723 677 1400 26.87
Chelophyes contorta (Lens & van
Riemsdijk,1908) 60 0 60 1.16
Diphyes dispar (Chamisso & Eysenhardt, 60 0 60 116
1821)
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 2711 977 3688 70.81
3554 1654 5208 100
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Tabla 9:

Registro de parametros ambientales por estacion del mes de marzo.

Estaciones Temperatura Salinidad (ups)

Oxigeno disuelto

pH Turbidez (m)

(mg/LDO)
Estacion 1 25.49 32.24 7.60 8.56 3
Estacion 2 23.09 32.30 7.99 8.54 8
Estacion 3 23.62 32.18 7.54 8.55 8
Promedio 24.07 32.24 7.71 8.55 6.33
Tabla 10:

Registro de parametros ambientales por estacion del mes de abril.

Oxigeno disuelto

Estaciones Temperatura Salinidad (ups) (Mg/LDO) pH Turbidez (m)
Estacion 1 27.88 31.84 4.35 8.54 7
Estacion 2 27.61 31.87 4.40 8.53 16
Estacion 3 27.95 32.01 4.66 8.55 15
Promedio 27.81 3191 4.47 8.54 12.67
Tabla 11:
Registro de parametros ambientales por estacion del mes de mayo.
Salinidad ~ QX1geno Turbidez
Estaciones Temperatura (ups) disuelto pH (m)
b (mg/LDO)
Estacion 1 27.39 31.61 4.83 8.62 5.3
Estacion 2 27.63 31.35 4.88 8.65 12
Estacion 3 27.71 31.05 6.06 8.64 7
Promedio 27.58 31.34 5.26 8.64 8.10
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Tabla 12:

Valores de nutrientes en el mes de marzo.

Nitrito Nitrato

Estaciones mg/L mg/L

Fosfato
mg/L

Estacion 1 0.00533 0.34267
Estacion 2 0.00167 0.44667
Estacion 3 0.00100 0.47400

0.01600
0.01367
0.08833

Promedio 0.00267 0.42111

0.03933

Tabla 13:

Valores de nutrientes en el mes de abril.

Nitrito Nitrato

Estaciones mg/L mg/L

Fosfato
mg/L

Estacion 1 0.00167 0.38167
Estacion 2 0.00167 0.26033
Estacion 3 0.00133 0.43367

0.09100
0.08833
0.08100

Promedio 0.00156 0.35856

0.08678

Tabla 14:

Valores de nutrientes en el mes de mayo.

Nitrito Nitrato

Estaciones mg/L mg/L

Fosfato
mg/L

Estacion 1 0.01300 0.36217
Estacion 2 0.00300 0.32000
Estacion 3 0.02400 0.46000

0.26000
0.50000
0.79000

Promedio 0.01333 0.38072

0.51667
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