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RESUMEN

Se analiz6 la distribucion, abundancia y diversidad de sifonoforos durante los
periodos de sicigia y cuadratura en la zona costera de San Pablo y Jambeli,
provincia de Santa Elena, Ecuador. Los muestreos se realizaron en cuatro estaciones
(1 y 5 millas nauticas) mediante arrastres superficiales y verticales, colectando un
total de 80 muestras zooplanctonicas. Se identificaron 10 taxones, destacando la
dominancia de Muggiaea atlantica y Diphyes dispar. Los resultados mostraron
mayor abundancia superficial durante sicigia y mayor abundancia en la columna de
agua durante cuadratura. Los indices ecolégicos revelaron una mayor diversidad en

cuadratura a nivel superficial y en sicigia en columna de agua.

Las pruebas estadisticas no evidenciaron diferencias significativas en la
distribucion de especies entre estaciones y periodos, el analisis de correspondencia
y las correlaciones mostraron que variables como temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, nitritos, nitratos y fosfatos influyen significativamente en la comunidad

de sifonoforos.

Palabras clave: sifondforos, sicigia, cuadratura, abundancia, diversidad, marea



ABSTRACT

The distribution, abundance and diversity of siphonophores during the syzygy and
quadrature periods were analyzed in the coastal area of San Pablo and Jambeli,
province of Santa Elena, Ecuador. Sampling was carried out at four stations (1 and
5 nautical miles) by surface and vertical trawls, collecting a total of 80
zooplanktonic samples. Ten taxa were identified, highlighting the dominance of
Muggiaea atlantica and Diphyes dispar. The results showed greater surface
abundance during syzygy and greater abundance in the water column during
quadrature. The ecological indices revealed greater diversity in quadrature at

surface level and in syzygy in the water column.

Statistical tests did not show significant differences in the distribution of species
between seasons and periods, the correspondence analysis and correlations showed
that variables such as temperature, dissolved oxygen, turbidity, nitrites, nitrates and

phosphates significantly influence the siphonophore community.

Keywords: siphonophores, syzygy, quadrature, abundance, diversity, tide



2. INTRODUCCION

La biodiversidad en los ecosistemas esta influenciada por factores geograficos
como la latitud, longitud y profundidad, en el caso de los océanos estas variables
determinan las condiciones ambientales que afectan la distribucion de las especies,
siendo esta significativamente mayor en areas tropicales, donde las condiciones son
mas favorables para la vida (Tittensor et al., 2010). La zona costera del Ecuador, al
encontrarse en una region tropical, alberga una gran diversidad biologica,
favorecida por la constancia de las temperaturas calidas y la abundancia de

nutrientes.

Cabe mencionar que ademas de los factores geograficos, Martinez Gdmez et al.
(2007) sefialan que la distribucion y abundancia de los organismos marinos suelen
estar temporalmente influenciadas por fendmenos ciclicos naturales, como el
comportamiento de las mareas. Con base a esto, se hace hincapié en que los
periodos de mareas vivas y mareas muertas desempefian una funciéon importante en
los cambios biol6gicos y oceanograficos (Robinson et al., 2007), donde ciertos
parametros hidrologicos y nutrientes muestran variaciones significativas para cada
periodo (Noriega et al., 2009), por ejemplo; Martinez Gomez et al. (2007) revelaron

que variables hidrograficas e hidroacusticas podrian llegar a ser mas intenso



durante mareas vivas que durante mareas muertas, transportando zooplancton de la

plataforma continental hasta el interior de una bahia.

Los periodos de sicigia (mareas vivas) se presentan cuando el Sol, la Luna y la
Tierra forman una alineacion recta, generando una suma de fuerzas gravitacionales
que genera efecto en los cuerpos agua, causando mareas con mas amplitud lo que
puede intensificar procesos de afloramiento, la mezcla de sedimentos y variaciones
en las corrientes costeras, mientras que los periodos de cuadratura se (mareas
muertas), se presentan cuando la Luna y el Sol estan en angulo recto respecto a la
Tierra, lo que reduce fuerzas gravitacionales, creando menos efectos en las masas
de agua y generando mareas de menos amplitud, pudiendo favorecer la
estratificacion de la columna de agua y la formacién de microhabitats (Mederos,

2009; Thurman & Trujillo, 2014).

El zooplancton responde a variaciones en las condiciones del agua, lo que permite
utilizar su presencia y abundancia como bioindicadores en zonas de interés de
estudio. Los sifonoforos, pertenecientes al grupo de hidrozoos pelagicos coloniales,
cumplen un rol importante en la estructura tréfica de los ecosistemas marinos. Este
grupo de organismos se caracterizan por tener una morfologia compleja, con

zooides en diferentes estadios polipoides y medusoides que por lo general no



pueden vivir fuera de la colonia, en un sentido fisiol6gico y ecoldgico por ende esta
estructura se la considera como un individuo (Dunn, 2005) dénde cada zooide
cumple roles especificos como: la alimentacion, la defensa y la reproduccion. Estas
adaptaciones estructurales les permiten capturar y someter presas mediante
tentaculos especializados lo que los convierte
en depredadores eficaces en varios niveles de la cadena alimentaria, de esta manera
participan en la regulacion de la biomasa de otros organismos ocupando numerosos
nichos troficos (Mapstone, 2014). Muchas de estas especies gelatinosas, son de
distribucion cosmopolita sin embargo también presentan una gran sensibilidad a los
cambios ambientales, por lo tanto, hace que su distribucién y abundancia respondan
rapidamente a variaciones en parametros como la salinidad, temperatura, la
disponibilidad de nutrientes, entre otros, destacando su eficacia como

bioindicadores (Nayeon et al., 2023).

La estructura de la comunidad del zooplancton muestra variabilidad temporal a
escalas asociadas a los procesos de mareas vivas y muertas, estas variaciones
temporales son fundamental en la ecologia trofica de este ecosistema, el transporte
vertical de nutrientes por surgencia, la acumulacion horizontal y su transporte hacia
el interior por corrientes de marea no solo de nutrientes, sino también del
fitoplancton y zooplancton (Robinson et al., 2007). Se ha evidenciado que las

mareas intensas durante los periodos de sicigia generan una mayor mezcla de



nutrientes desde las profundidades hacia las capas superficiales y las mareas menos
intensas de cuadratura generan condiciones mas moderadas en los cuerpos de agua,
lo que podria tener un impacto en la biomasa de sifon6foros (Noriega et al., 2009;

Nayeon et al., 2023).

El presente estudio tiene como principal objetivo analizar las variaciones de
sifondforos entre los periodos de sicigia y cuadratura realizando colectas en
arrastres superficiales y verticales considerando la relacion de estos organismos con
las condiciones oceanograficas referente a la zona costera de la provincia de Santa
Elena, estableciendo cuatro estaciones de monitoreo, permitiendo estimar la
abundancia y diversidad basados en métodos de conteo e indices ecoldgicos y
correlacionar la especies con la variacion de parametros del medio marino, de esta
manera se dara a conocer mas sobre la ecologia de sifondforos segun la fase de

marea.



3. JUSTIFICACION

La importancia del tema se enfoca en la necesidad de estudiar la ecologia de los
sifondforos y su relacién con los periodos de sicigia y cuadratura en estaciones
oceanogréaficas de la zona costera de Ecuador, propio de climas tropicales que
varian de seco a humedo, donde la estacion humeda (altas temperaturas y lluvia
abundante) se registra entre diciembre y abril-mayo por la presencia de la corriente
calida de El Nifio y la Zona de Convergencia Intertropical. Por otra parte, la estacion
seca, es caracterizada por los escases de lluvia y presentar bajas temperaturas con
una media anual que varia entre 22 y 26 °C, durante junio a noviembre o diciembre

(Varela & Ron, 2018).

Los sifonoforos tienen una amplia distribucion geografica, habitando diversas
zonas del océano, desde la superficie hasta aguas intermedias y bentonicas,
ocupando multiples nichos tréficos y alimentandose de una diversidad de taxones
(Hetherington et al., 2022) a pesar del importante papel ecoldgico que cumplen
estos organismos; pertenecen a uno de los grupos del zooplancton gelatinoso poco
conocidos que estan presentes en aguas ecuatorianas, la informacion sobre la
dindmica de las poblaciones es escasa, como los analisis sobre su composicion,
densidad y distribucién, en como varia a causa de cambios en las condiciones

ambientales (Mujica & Andrade 2019).



Santa Elena es caracterizada principalmente por ser un sector de actividades
turisticas y pesqueras, en el cual se limita de registro sobre biodiversidad de
sifon6foros y su ecologia (Varela & Ron, 2018) por ende, evaluar la distribucion de
especies con potencial bioindicador como el zooplancton gelatinoso (sifon6foros),
permite comprender las variaciones que enfrenta el ecosistema marino a lo largo

del tiempo.

Dado el papel ecologico crucial de este grupo del zooplancton, se identifica la
escasez de estudios especificos sobre la ocurrencia de especies ante los factores de
marea Yy la forma que interactdan con su entorno. Por lo tanto, se plantea el uso de
la metodologia estdndar del arrastre con redes de zooplancton, que ha sido
ampliamente utilizada en una gran variedad de estudios, buscando enfocar un
analisis sobre la variabilidad de mareas y la ecologia de sifonéforos en las

condiciones ambientales de la costa ecuatoriana.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general:

Analizar la diversidad y abundancia de sifon6foros en periodos de sicigia y
cuadratura mediante arrastre superficial-vertical estableciendo su relacion con

variables fisico- quimicas.

4.2 Objetivos especificos:

-Determinar la abundancia de sifonéforos mediante método cuali-cuantitativo para

los periodos de sicigia y cuadratura.

-Estimar la diversidad de sifono6foros en cada periodo utilizando indices de

Shannon-Weaver, Pielou y Simpson.

-Relacionar la abundancia y diversidad de sifon6foros con las variables fisico
(Temperatura, salinidad, turbidez) y quimicas (pH, oxigeno disuelto, nitrito, nitrato

y fosfato)
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5. HIPOTESIS

Las variables Fisico-quimicas que se registraron durante los periodos de sicigia y

cuadratura tienen efecto significativo en la diversidad y abundancia de sifonoforos.

11



6. MARCO TEORICO

6.1. Generalidades de los sifondforos

Los sifondéforos son organismos marinos coloniales conocidos como parte del
zooplancton gelatinoso, exhiben una notable diversidad global en términos de
morfologia y distribucion, este grupo incluye especies que varian desde formas
pequefias y simples hasta algunas de las criaturas mas grandes del océano,
demostrando una adaptacién evolutiva a diferentes ambientes marinos (Mapstone,
2014). A pesar de que aparentan ser un solo organismo, en realidad estan
compuestos por numerosos zooides especializados que trabajan en conjunto como
una unidad funcional, lo que les permite adaptarse eficientemente a diferentes
nichos ecoldgicos y optimizar recursos (Dunn C. , 2009). Cada zooide desempefia
roles especificos, como alimentacién, reproduccion o locomocion, y todos estan
interconectados mediante una estructura comdn llamada cenosarco, formando asi
una colonia altamente integrada y coordinada. Este nivel de integracion celular es
comparable al de un organismo multicelular tradicional, pero con la peculiaridad de
que los zooides pueden considerarse como "6rganos” individuales (Siebert et al.,

2013).
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6.2. Taxonomia

Los sifondforos se clasifican en tres subdrdenes principales: Calycophorae,
Cystonectae y Physonectae. Segun el World Register of Marine Species (WoRMS)
y Integrated Taxonomic Information System (ITIS), quienes registran 190 especies,

la taxonomia de estos organismos es la siguiente:

Reino: Animalia
Filo: Cnidarios
Subfilo: Medusozoos
Clase: Hidrozoos
Subclase: Hidroidolina

Orden: Siphonophorae

6.3. Morfologia

Estas especies estan estructuradas en colonias altamente especializadas de zooides
que trabajan de manera interdependiente para optimizar tanto la obtencion de
recursos como la defensa frente a los depredadores, estas estructuras coloniales se
organizan en dos secciones, denominado nectosoma donde albergan estructuras
responsables para la flotacion y la propulsion, como el pneumatéforo y los
nectoforos, la otra parte es denominado como el sifosoma, donde estan zooides

encargados de la alimentacion, defensa y reproduccion. Dentro del sifosoma, los
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gastrozoides se especializan en la digestion, los dactilozoides, con sus tentaculos y
nematocistos, capturan presas, mientras que los gonozoides son responsables de la
reproduccién y las bracteas desempefian una funcién protectora al cubrir otros
zooides en la colonia, y el sifon, un filamento tubular que conecta todas estas

estructuras en una red integrada (Aguero,2020).

Los sifondforos cuentan con nematocistos para la defensa y captura de presas. Sus
tentaculos especializados, llamados tentilla, varian morfolégicamente segun la
especie y el entorno, adaptandose a sus habitos alimenticios. Segun Damian Serrano
et al. (2021) sefialan que algunas especies presentan tentaculos adecuados para
capturar presas grandes, mientras que otras tienen tentilla mas finos, ideales para
atrapar presas pequefias y abundantes en el plancton. Ademas, las especies de aguas
profundas han desarrollado adaptaciones para soportar las condiciones extremas,
mientras que las de aguas superficiales presentan estructuras mas ligeras que

facilitan su flotacion y movilidad (Hosia et al., 2024).

6.4. Subordenes
Dentro de los tres subdrdenes: Calycophorae, Physonectae y Cystonectae, cada uno
cuentan con aspectos fisicos diferentes, por ejemplo, el suborden Calycophorae no

tienen una parte especial para flotar, por lo que se mueven utilizando nectéforos en
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el agua. Por otro lado, los Physonectae tienen una especie de bolsa de aire y también
unas estructuras para nadar, lo que les permite moverse por el agua y subir y bajar
a diferentes profundidades. Esto les ayuda a desplazarse verticalmente en el agua.
Con respecto a los Cystonectae, poseen un érgano especial para flotar, Son como
flotadores pasivos, y la carabela portuguesa es un ejemplo de ellos (Agtiero, 2020).
Estas diferencias en la forma y en como funcionan hacen que cada grupo de
animales marinos se pueda vivir en diferentes lugares del mar y tener diferentes

formas de vivir.

6.5. Distribucion

Este grupo de zooplancton gelatinoso presentan una distribucion amplia y diversa
en todos los océanos del mundo, adaptandose a una gran variedad de regiones,
desde las aguas calidas tropicales hasta aguas frias polares. En las zonas tropicales
y subtropicales, especialmente en regiones pelagicas de alta produccion de
nutrientes, como el Océano Indico y el Pacifico ecuatorial, se encuentran algunas
de las mayores densidades y diversidad de especies, que aprovechan la abundancia

de presas planctdnicas en estas areas productivas (Hosia et al., 2024).

Por otro lado, los sifon6foros también han colonizado zonas abisales en regiones

oceanicas profundas, gracias a la adaptabilidad del suborden Physonectae, que
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posee pneumatoforos y nectdéforos, lo que les permite explorar habitats desde la
superficie hasta profundidades de mas de 2000 metros, demostrando una
distribucién vertical significativa, cabe destacar que en aguas profundas del
Atlantico y el Pacifico se han registrado grandes comunidades de sifonéforos, que
dependen de las particulas organicas que descienden desde las capas superiores para
su alimentacion, por lo tanto este patrén de distribucién les permite ocupar nichos
en el oceano profundo, donde la competencia por recursos es menor y las presiones

adaptativas son unicas (Claver et al., 2020).

Este amplio rango de distribucion permite a los sifono6foros adaptarse a distintos
habitats y profundidades, demostrando una notable capacidad de especializacion en
diferentes estratos y regiones oceanicas, desde las calidas aguas superficiales
tropicales hasta las frias y oscuras profundidades de los océanos polares (Gasca,

2002).

6.6. Reproduccion

Los modos de reproduccion pueden variar entre las diferentes especies, ya que
tienen la capacidad de reproducirse de dos formas diferentes: la reproduccion
asexual que se da en la estructura del organismo, especificamente en la zona de

crecimiento nectosomal y sifosomal, dénde se comienza a generar réplicas de si
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misma en estas areas de crecimiento mientras que en el proceso de reproduccién
sexual, se liberan gametos de gond6foros sexuales que permanecen unidos al tallo,
o formar euddxidos (etapas de vida sexual) en el que la fertilizacion ocurre

externamente (Aguero, 2020).

6.7. Marea en Sicigia

Las mareas de sicigia, 0 mareas vivas, son causadas cuando el Sol y la Luna se
alinean con la Tierra durante la luna nueva y llena. Cuando la Luna, la Tierra y el
Sol estan alineados, esto causa cambios en el nivel del mar. Esto hace que las
mareas sean mas altas cuando hay pleamar y mas bajas cuando hay bajamar
(Thurman & Trujillo, 2014). En Santa Elena, Ecuador, la diferencia entre la marea

baja y alta varia de entre 2.5y 3.5 metros (Vera, 2000).

6.8. Marea en Cuadratura

Las mareas de cuadratura, o mareas muertas, suceden cuando el Sol y la Luna estan
en angulo recto desde la Tierra. Esto pasa en los cuartos creciente y menguante. En
este caso, la fuerza gravitacional del Sol y la Luna se equilibran un poco, por lo que
las mareas son menos intensas que en otras ocasiones cuando la fuerza es mayor.
Estas mareas son cuando el nivel del mar cambia poco, con mareas altas y bajas

menos marcadas, y ocurren cada semana alternando con otro tipo de mareas mas
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intensas (Thurman & Trujillo, 2014). En Santa Elena, Ecuador, las mareas suben y
bajan en estos periodos varian entre 1.0 y 1.5 metros. La estabilidad del agua ayuda
a que se conserven los nutrientes en las zonas costeras y crea un ambiente constante

para los animales marinos (Vera, 2000).
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7. MARCO METODOLOGICO
7.1. Area de estudio

Se realizaron muestreos donde se abarcaron cuatro estaciones distribuidas en la
zona costera de la provincia de Santa Elena, Ecuador. Seleccionando dos estaciones
frente a lacomuna San pablo (1 y 5 mn), y dos estaciones frente a la comuna Jambeli

(1 y 5mn), con las coordenadas geograficas descritas en la (Figura 1).

Figura 1.

Area de estudio y disefio experimental
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& + + 5 ESTACION "2"[-2,03092-80,82001
ESTACION "3"|-2,08661|-80,82764
ESTACION "4"|-2,0936 |-80,76342
-80.850 -80.825 -80.800 -80.775 -80.750 -80.725

Nota. Representacion Satelital; Ubicacién Geogréafica del area de estudio y estaciones
establecidas de muestreos a lo largo de la zona costera de, Santa Elena, Ecuador.
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7.2. Fase de campo

Las muestras se recolectaron entre los meses de agosto y noviembre, con total de
10 monitoreos divididos 5 en mareas de sicigia y 5 en mareas de cuadraturas
obteniendo un total 80 muestras bioldgicas en horarios matutinos, donde se utiliz6
una red cénica de 200 um con un didmetro de la boca de la red de 30 cmy 1 m de
longitud (figura 2a), donde se empled la metodologia de arrastre superficial entre
los 0 y 1 metro de profundidad, a una velocidad de 2 nudos (1 m/seg) con una
duracion de 10 minutos (figura 2b). También se trabajé con la metodologia de
arrastre vertical, con lances de cuerda de 25 m a profundidad en las estaciones
ubicadas a una milla nautica, y lances de 45 m de cuerda en profundidad en las
estaciones ubicadas 5 millas nauticas en referencia a la costa (figura 2c). La
navegacion se realizo a través de una embarcacion de fibra de vidrio con motor

fuera de borda de 75 HP.
Figura 2.

Red de zooplancton conica y tipos de arrastre

a)

Nota: a) Longitudes de la red, b) Arrastre superficial, ¢) Arrastre vertical.
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De acuerdo a la metodologia Boltovskoy (1981) los organismos fueron preservados
con formalina al 4% neutralizada con boérax (Tetraborato de Sodio) con la finalidad
de obtener un medio alcalino (pH 7.5-8) que permita una mejor conservacion de

muestras; estas colocadas en frascos de 500 ml rotulados con los datos de colecta.

Se tomaron medidas de los parametros fisico-quimicos del agua (pH, temperatura,
oxigeno disuelto, turbidez y salinidad) en cada estacion, se utilizo el disco Secchi
para turbidez, el manejo de oxigendmetro Apera DO850 para temperatura y
oxigeno disuelto, y se recolectaron muestras de agua en frascos de 500ml para el
analisis de pH en el multiparametro HI 9829, refractometro digital HI98319 para
salinidad y espectrofotometro para nutrientes (nitritos, nitratos y fosfatos) en fase

de laboratorio.

7.3. Fase de laboratorio
7.3.1 Analisis biolégico
Los anélisis de muestras se desarrollaron en la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena dentro de los laboratorios de la Facultad Ciencias del Mar. Para aplicar
el método cuali-cuantitativos, las muestras de organismos fueron separadas del
volumen de agua usando un filtro de 200 micras, para luego ubicarlos en la camara

de contaje de Bogorov (Boltovskoy, 1981) y ser observados en estereomicroscopios
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Euromex y Kailiwey. Los sifondforos fueron separados del resto de zooplancton,
se les aplico una solucidn de rosa bengala para tefiirlos y distinguir su morfologia
(figura 3); esto a fin de identificarlos a nivel de especie mediante guias taxonémica
de Boltovskoy (1981), Totton & Bargmann (1965), Pagés & Gili (1992) y Marqués
de Araujo (2012).

Figura 3.

Separacién de organismos y tincidn rosa de bengala.

Nota: 1) Extraccion de Sifono6foros, 2) inmersion del organismo en solucion rosa de
bengala, 3) Identificacién de morfologia.

7.3.2. Analisis quimico

Para realizar el andlisis de nutrientes las muestras de agua fueron filtradas al vacio
con filtro de celulosa de 0,45 um. Posteriormente se utilizé el espectrofotémetro
Iris HI801 para dar lectura a los valores de Fosfato (P03 ) por el método de acido
ascorbico, el Nitrato (NO3) por método de reduccion de zinc, ademas se utilizo el
colorimetro HI764 para medir cantidad de nitrito (NO,) por el método de

diazotizacion.
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Figura 4.

Analisis de nutrientes por espectrofotometria .
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Nota: 1) Filtracion al vacio, 2) Aplicacion de reactivos estandarizados, 3)
Colorimetria de la solucion. 4) Lectura de muestra.

7.4 Analisis de datos
7.4.1 Volumen de agua filtrada

7.4.1.1 Método de arrastre superficial

Para estimar el volumen de agua filtrada (\V/f), se aplicé la siguiente formula:

vf = (érea de la superficie) (distancia de) (coeficiente de )
de la bocadelares’/ \ recorrido filtracion

Para obtener el area (A) de la superficie de la red se utilizo la siguiente ecuacion:

A=m r?

Donde:

n: 3.1416

r: radio de la boca de la red (m)

Para determinar la distancia (d) de recorrido se utilizo la siguiente ecuacion:

d=v-t
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Donde:
v: velocidad (m/s)
t: tiempo (s)

Se trabajo con un coeficiente de filtracion de 0.9, para de determinar el margen de

error del agua filtrada.

7.4.1.2 Método de arrastre vertical

Para estimar del volumen de agua filtrada se aplico la siguiente formula:
Vf = () . (radio de la boca de la re)?. (profundidad real de arrastre)

Para determinar la profundidad (h) real de arrastre de recorrido se utilizo la

siguiente ecuacion:

h=2z-Cos(a)
donde:
z= Longitud del cable utilizado en el arrastre (m)
a = angulo de la cuerda
Calculo de la biomasa

Se estandarizo el nimero de individuos (N) proporcional a (100m3)~? para la

interpretacion de la abundancia empleando la siguiente formula:
N =n(100)/Vf

Donde:
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n= No. Individuos en la muestra

Vf= volumen de agua filtrada (m?)

7.4.2 Indices ecoldgicos

7.4.2.1. Shannon-Wiener

Para la evaluacidn la diversidad de sifondforos por estaciones se utilizo la
plataforma Past 4.17 aplicando el indice de Shannon — Wiener (1949), midiendo

la biodiversidad especifica, basada en la siguiente formula:

H == i)
Donde:
H’: Indice de diversidad de Shannon-Wiener
pi: abundancia proporcional de especies.

In: Logaritmo natural

7.4.2.2. Dominancia de Simpson

Para la evaluacion de la dominancia de especies en la comunidad de sifon6foros
comparando estaciones se utiliz6 la plataforma Past 4.17 aplicando la siguiente

formula:
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_Xi=1(ni—1)
- NWN-1

D= indice de dominancia.
S= Ndmero de especies.
N= Ndmero total de organismos presentes

n= Numero de ejemplares por especie

7.4.2.3 Equidad de Pielou.

Para calcular la equitatividad analizando la proporcién de la diversidad observada
en base a diversidad maxima esperada se utiliz6 el indice de Pielou mediante la

plataforma past 4.17, a partir de la siguiente formula:
J =H/In(S)

Donde:

J’: Indice de equitatividad de Pielou

H’: indice de Shannon-Wiener

S: NUmero total de especies

In: Logaritmo natural
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7.4.3 Andlisis de correlacién

Dentro de los siguientes analisis se busca identificar correlaciones entre las especies
y las variables estudiadas utilizando plataformas como past 4.17 y statgraphics XIX.
Para seleccionar el tipo de métodos estadisticos se realizo la prueba de distribucion
normal, mediante Kolmogdérov-Smirnov, demostrando que las variables no siguen
una distribucion normal. En base a estos resultados se procedié a comparar las
variables entre estaciones mediante prueba de varianza, Kruskal-Wallis,
representando los resultados através de diagramas de cajas y bigotes (boxplot).
Ademas se aplicd el analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico
(MDS) con la matriz de similitud de Bray-Curtis en dos dimensiones para
evaluar la distribucion y abundancia de sifon6foros en los dos periodos de
estudio y luego se efectud el analisis de similitud (ANOSIM) para demostrar la
proximidad de las densidades poblacionales y determinar posibles diferencias
significativas, también se considero la prueba de similitud (SIMPER) para evaluar

similitudes y diferencias entre estos dos periodos.

Dentro de la fase final de anélisis se aplicaron prueba de correlacion Spearman'y el
analisis de correlacién canonica (ACC) para identificar las relaciones entre las

condiciones ambientales y la abundancia de especies.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Se identificaron un total de 10 taxones: 2 a nivel de género y 8 a nivel de especie

pertenecientes a 2 subordenes, y 7 géneros.

8.1 Abundancia de sifonéforos a nivel superficial

8.1.1 Proporcidn relativa a nivel superficial

Las muestras colectadas a nivel superficial evidenciaron un total de 2604 ind.(100
m?)! (Tabla 1), valor que esta distribuido con la presencia de 10 taxones donde
englobaron dos subdrdenes. El suborden Calycophorae se presenté como el grupo
dominante, con una abundancia relativa del 95.2%, evidenciando la predominancia
en la comunidad superficial, en comparacion con el suborden Physonectae, que

representd solo el 4.8% del total de la abundancia relativa.

Muggiaea atlantica es presentada como la especie mas abundante con una densidad
de 2124 ind. (100 m*)?, lo cual representa un 81.59% del total de organismos
recolectados, seguido de Diphyes dispar como especie predominante con un

10.16%, a diferencia de los taxones que se dieron en menor proporcion.
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Dentro del suborden Physonectae, la especie mas abundante fue Nanomia bijuga,
con 1.73% del total de organismos, seguido de Algama elegants con 0.30% y por
ultimo Amphicaryon sp. con total de 5 ind.(100 m®)™! equivalente a 0.12% de la

abundancia total colectada.

Tabla 1.

Abundancia relativa de sifondforos a nivel superficial

Orden Siphonophorae

Suborden ind.(100m3) 1 | Proporcion (%)
Calycophorae
Chelophyes contora (Lens & Van Riemsdijk, 1908) 61 2,34
Diphyes dispar (Chamisso and Eysanhardt, 1821) 265 10,16
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 2124 81,59
Muggiaea kochi (Will 1844) 3 0,12
Sphaeronecte sp. 3 0,12
Sulculeolaria biloba (Sars, 1846) 13 0,51
Sulculeolaria chuni (Lens & Van Riemsdijk,1908) 77 2,95
Physonectae
Algama elegants (Sars, 1846) 8 0,30
Amphicaryon sp. 5 0,12
Nanomia bijuga (Chiaje, 1841) 45 1,73
Total 2604 100

8.1.2. Densidad de especies a nivel superficial en periodos de sicigia

Los datos que se muestran en la figura 5, representan el total de organismos
registrados en cada estacion durante los monitoreos realizados en periodos de
sicigia, siendo un valor de 1466 ind.(100 m?)™!, la estacion 4 (E4) ubicada a una
milla presenta la mayor densidad poblacional con 627 ind.(100 m?®)™!, seguido de la
estacion 3 (E3) a cinco millas con 514 ind.(100 m?)"!, ambas estaciones ubicadas

en la zona costera de San Pablo, mientras que la estacién 1(E1) con 195 ind.(100
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m?)! y estacion 2 (E2) 130 ind.(100 m?®)™" ubicados en referencia a Jambeli

evidenciaron menores densidades de organismos a nivel superficial.

Muggiaea atlantica destaca como la especie mas abundante en todas las estaciones,
especialmente en San Pablo, donde alcanza su mayor numero en E4 con 579 ind.
(100 m?)'. Diphyes dispar también es comun, especialmente en E3, donde se
registran 101 individuos. En cambio, Nanomia bijuga, Chelophyes contora,
Sulculeolaria chuni y Sulculeolaria biloba aparecen en menor cantidad y de forma

dispersa, mientras que Muggiaea kochi aparece solo en E3 con 3 ind.(100 m?)™.

Figura 5.

Densidad de especies a nivel superficial en periodos de sicigia
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Nota. Abundancia de sifondforos a nivel superficial en periodos de sicigia en las
estaciones 1,2 (Jambeli), 3y 4 (San pablo)
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8.1.3. Abundancia a nivel superficial en periodos de cuadratura

En los periodos de cuadratura se obtuvo un total de 1138 ind.(100 m3)™! , tal como
se observa en la figura 6, donde mayor densidad poblacional se evidencio en la
estacion 1 (El) en referencia a una milla con 365 ind.(100 m?*)! seguido de la
estacion 2 a cinco millas (E2) con 296 ind.(100 m?)!, ambas estaciones
pertenecientes a la zona costera de Jambeli, mientras que E3 con 238 ind.(100 m3)!
y E4 con 239 ind.(100 m?)™" ubicadas en referencia a la zona costera de San Pablo
muestran densidades similares, ambos valores son menores a comparacion de las
otras estaciones. Muggiaea atlantica se mantiene como la especie predominante,
con una densidad de 304 ind.(100 m®)! en E1, mientras Diphyes dispar también es
comun en toda las estaciones, especialmente en E2 con su mayor densidad
recolectada de 45 ind.(100 m3)™!, por lo consiguiente Nanomia bijuga, Chelophyes
contora, y Sulculeolaria chuni presentan variaciones mas bajas y se distribuyen de
manera irregular entre las estaciones, destacando Sulculeolaria chuni en E4 con 26
ind.(100 m?®)'. Algunas especies, como Algama elegants, Amphicaryon sp., y

Sphaeronecte sp., aparecen solo en una o dos estaciones.
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Figura 6.

Densidad de especies a nivel superficial en periodos de cuadratura
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8.1.4. Variacion en la densidad de especies por monitoreos

La mayor densidad de organismos que se representa en la figura 7 se muestra en el
monitoreo 4 (M4) perteneciente al periodo de sicigia con 818 ind.(100 m?)™,
distribuidos en las especies Muggiaea atlantica y Diphyes dispar con parametros
promedio de; temperatura: 25.37 °C, turbidez: 9.12 m, salinidad: 34.03 ppm, O.D:
7.98, pH: 8.40, NO2—: 0.047 mg/L, NO3-: 0.589 mg/L y PO.*: 0.166 mg/L, para
este mismo periodo la menor densidad de organismos se evidencié en el monitoreo
2 (M2) con un total de 61 ind.(100 m*)" de la misma manera solo se presentd la
presencia de Muggiaea atlantica y Diphyes dispar con parametros promedio de
temperatura: 24.62 °C, turbidez: 6.25 m, salinidad: 34.01 ppm, O.D: 8.94, pH: 8.39,

NO2-: 0.081 mg/L, NO3-: 0.396 mg/L y PO.+*: 0.212 mg/L.



Para los periodos de cuadratura la mayor densidad de organismos de presento en el
monitoreo 1 (M1) con 325 ind.(100 m?)™!, distribuidos en las especies Muggiaea
atlantica, Diphyes dispar y Sulculeolaria chuni con pardmetros promedio de;
temperatura: 23.90 °C, turbidez: 9.75 m, salinidad: 34.08 ppm, O.D: 8.75, pH: 8.40,
NO2-: 0.091 mg/L, NO3-: 0.533 mg/L y PO+*: 0.103 mg/L, mientras que la menor
densidad en cuadratura se evidenci6 en el monitoreo 3 (M3) con un total de 93
ind.(100 m®)"' donde se presentd la presencia de Muggiaea atlantica y Diphyes
dispar con parametros promedio de temperatura: 24.82 °C, turbidez: 9.12 m,
salinidad: 33.94 ppm, O.D: 8.52, pH: 8.37, NO2—: 0.052 mg/L, NO3-: 0.291 mg/L

y PO+*: 0.200 mg/L.

Las especies como Diphyes dispar y Sulculeolaria chuni también estan presentes
en los distintos periodos pero con menor abundancia, con valores que oscilan entre
5y 98 ind.(100 m?®)™!, otras especies como Nanomia bijuga y Chelophyes contora
se observan en cantidades minimas y en muestreos puntuales, con valores que no
superan los 21 ind.(100 m?)™!, de esta manera se obtuvo una mayor densidad en el

periodo de sicigia.
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Figura 7.

Distribucion de sifonéforos a nivel superficial por muestreos.
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8.1.5. Proporcion relativa de Sifonoforos a nivel vertical

A nivel vertical, se obtuvo un total de 22.089 ind.(100 m?)! (Tabla 2), distribuidos
en 8 taxones dentro del orden Siphonophorae, el suborden dominante fue
Calycophorae, con una abundancia relativa del 99,83% del total de la comunidad,
mientras que Physonectae representd un minimo del 0,17%. Entre las especies de
Calycophorae, la mas abundante fue Muggiaea atlantica, que constituye el 91,01%
del total de la muestra. Esto sugiere que esta especie domina en la columna de agua,
posiblemente debido a una gran adaptabilidad a las condiciones del entorno. Le

sigue Diphyes dispar, con 1.526 ind.(100 m*)! y una representacion del 6,91%,

destacandose como la segunda especie en abundancia.
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Las especies como Chelophyes contorta (0,64%); Muggiaea kochi (0,30%);

Sphaeronecte sp. (0,34%); Sulculeolaria biloba (0,34%) y Sulculeolaria chuni

(0,30%) presentan densidades considerablemente menores. Estas cifras indican

que, si bien existen varias especies en el suborden Calycophorae, pocas alcanzan

una alta densidad, y la comunidad esta dominada principalmente por Muggiaea

atlantica y Diphyes dispar. Dentro del suborden Physonectae, solo se identifico a

Nanomia bijuga, con el 0,17%..

Tabla 9.

Abundancia de sifon6foros a nivel Vertical

Orden Siphonophorae

Suborden ind.(100m3) 1t Proporcion
Calycophorae (%)
Chelophyes contora (Lens & Van Riemsdijk, 1908) 141 0,64
Riemsdijk,1908)
Diphyes dispar (Chamisso and Eysanhardt, 1821) 1526 6,91
Muggiaea atlantica (Cunningham,1892) 20103 91,01
Muggiaea kochi (Will, 1844) 67 0,30
Sphaeronecte sp. 74 0,34
Sulculeolaria biloba (Sars, 1846) 74 0,34
Sulculeolaria chuni (Lens & Van Riemsdijk,1908) 67 0,30
Physonectae
Nanomia bijuga (Chiaje, 1841) 37 0,17
Total: 22089 100
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8.1.6. Densidad de especies a nivel vertical en periodos de sicigia

La biomasa total durante el periodo de sicigia a nivel vertical fue de 7733 ind. (100
m?)™! (figura 8), donde la mayor densidad se observa en la estacion 4 (E4) con 3267
ind.(100 m?®)™', ubicado a una milla en la zona costera de San Pablo. Otra de las
mayores densidades se evidencio en la estacion 1 (E1), con 2067 ind.(100 m?)™!
ubicado a una milla en referencia a Jambeli, mientras que las estaciones ubicadas a
cinco millas (E2) con 623 ind.(100 m*)* y E3 con 1807 ind.(100 m?®)™' mostraron

menores densidades.

En esta metodologia se presentaron siete especies de las cuales Muggiaea atlantica
es la especie dominante, especialmente en E4, donde alcanza 3000 ind. (100 m?)~",
seguida de E1 con 1867 ind. (100 m?)™'. Diphyes dispar es la segunda especie mas
abundante, con un maximo de 200 ind. (100 m®' en E4. Nanomia bijuga,
Chelophyes contora, y Sulculeolaria chuni tienen presencias bajas y dispersas.
Sphaeronecte sp. y Muggiaea kochi aparecen solo en E3, con 74 y 67 ind.(100 m?) !,
respectivamente. Estos datos reflejan una alta abundancia en la columna de agua
durante sicigia, con ciertas especies que predominan en las estaciones ubicadas a

una milla.

36



Figura 8.

Abundancia de sifondforos a nivel vertical en periodos de sicigia
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8.1.7. Densidad de especies a nivel vertical en periodos de cuadratura

Durante periodos de cuadratura a nivel vertical (figura 9) se obtuvo un total de
14356 ind. (100 m?®)™?, en el que destaca nuevamente la estacion 4 (E4)
proporcionando la mayor densidad poblacional con 6000 ind. (100 m*®)™!, a una
milla en referencia a San pablo y la estacion 1 (E1) con 3066 ind. (100 m*)™" a una
milla en referencia a Jambeli, mientras que las menores proporciones se da en la
estacion 2 (E2) con 2770 ind. (100 m?)' y estacion 3 (E3) con 2491 ind. (100 m?)™!
ubicadas a cinco millas. Se presentaron solo cuatro especies, Muggiaea atlantica
como la especie mas numerosa, alcanzando hasta 5533 ind. (100 m®) ' en E4 y
manteniéndose en altos nimeros en E1 y E2, con mas de 2000 ind. (100 m?) 1, la

siguiente especie dominante es Diphyes dispar con abundancia considerable en E4,
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con 467 ind. (100 m?) 1, y en E3 con 370 ind. (100 m?) 1 y Sulculeolaria biloba

solo se registra en E3, con 74 ind. (100 m3) 2.

Figura 9.

Abundancia de sifondforos a nivel vertical en periodos de cuadratura

6000 -
@ Muggiaea atlantica
5000 - Diphyes dispar
£ Chelophyes contora
4000 - & Sulculeolaria biloba
2933 2733

ind.(100 m?)*
w
o
o
o

= 2000 - %
1000 1 %

Estaciones

8.1.8 Variacion de la densidad por monitoreos a nivel superficial

La figura 10 muestra la distribucion de densidades en monitoreos donde se
evidencia que en el monitoreo 5 (M5) perteneciente al periodo de cuadratura con
7126 ind. (100 m?®)™" es la densidad mas alta con presencia de especies como
Muggiaea atlantica, Diphyes dispar y Chelophyes contora con los siguientes
parametros promedio: temperatura: 23.99 °C, turbidez: 8.37 m, salinidad: 34.14
ppm, O.D: 8.95, pH: 8.49, NO2—: 0.086 mg/L, NO3-: 0.223 mg/L y PO.*: 0.172

mg/L.



La densidad més baja para este periodo se muestra en el monitoreo 8 (M8) con una
densidad de 1052 ind. (100 m?)™!, con la presencia de Muggiaea atlantica, Diphyes
dispar y Sulculeolaria biloba con los siguientes pardmetro promedio: temperatura:
24.72 °C, turbidez: 8.62 m, salinidad: 33.72 ppm, O.D: 7.81, pH: 8.47, NO2—: 0.063

mg/L, NO3-: 0.336 mg/L y PO.*: 0.090 mg/L.

Para el periodo de Sicigia la mayor densidad al igual que metodologia superficial
se presentd en el monitoreo 4 (M4) con 3541 ind. (100 m?®)™" con solo la presencia
de Muggiaea atlantica con los siguientes parametro promedio: temperatura: 25.37
°C, turbidez: 9.12 m, salinidad: 34.03 ppm, O.D: 7.98, pH: 8.40, NO2—: 0.047
mg/L, NO3-: 0.589 mg/L y PO+*: 0.166 mg/L. Para este periodo la menor densidad
se efectud en el monitoreo 6 (M6) con 689 ind. (100 m?®)™ con la presencia de
Muggiaea atlantica, Diphyes dispar, Chelophyes contora y Muggiaea kochi. con
los siguientes pardmetros promedio: temperatura: 25.38 °C, turbidez: 7.87 m,
salinidad: 34.11 ppm, O.D: 8.80, pH: 8.39, NO2—: 0.037 mg/L, NO3-: 0.405 mg/L

y PO+ 0.207 mg/L.
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Dentro de las variaciones en la densidad de sifondforos a nivel vertical entre
periodos, nuevamente Muggiaea atlantica se presenta como la especie dominante,
alcanzando su mayor abundancia en el muestreo M5(C), a diferencia del nivel
superficial este evento se dio en periodo de cuadratura, con 6622 ind. (100 m?)™". A
diferencia de la mayor abundancia en sicigia donde se evidencia en MA4(S),
alcanzando 3541 ind. (100 m3®)'. Por otro lado, Diphyes dispar también se
encuentra presente en la mayoria de los muestreos, su densidad oscila entre 67 y
467 ind. (100 m?*)!, alcanzando un maximo en M5(C) en cuadratura, ademas,
especies como Chelophyes contora y otras especies menores (Sulculeolaria chuni,
Nanomia bijuga) muestran una presencia esporadica y en densidades mucho
menores y parece responder de manera irregular a los cambios de periodo.

Asimismo, otras especies, como Sulculeolaria biloba, Sphaeronecte sp.

Figura 10.

Distribucion de sifonéforos a nivel vertical por muestreos.
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8.2. Diversidad de sifonéforos

8.2.1. Indices ecoldgicos en sicigia y cuadratura a nivel superficial

En la prueba de Shannon-Weaver (figura 11) las estaciones de estudio se
presentaron indices bajos <1 en ambos periodos, sin embargo, el mayor indice se
presenta en mareas de sicigia, en la estacion 3 (E3) con un valor de 0.89 bits, este
mismo periodo se efectud en indice mas bajo en la estacion 4 (E4) con un valor de
0.34 bits. El periodo de cuadratura presenta su indice mas alto en estacion 1 (E1)

con valor de 0.68 bits y el indice mas bajo en estacion 3 (E3) con un valor de 0,44

Figurall.

indice de Shannon-Weaver por estaciones.
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En la prueba de Simpson (figura 12), los valores en estaciones son bajos < 0.5 para
ambos periodos, los valores mas altos coinciden en la estacion 3 (E3) siendo

similares en cuadratura con 0.44 bits y en sicigia con 0.43 bits, mientras que los
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valore mas bajos para cuadratura se presentd en la estacion 1 (E1) con 0.25 bits y

para sicigia en la estacion 4 (E4) con 0.14 bits.

Figura 12.

indice de Simpson por estaciones.
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Los valores de indices de pielou (figura 13), son bajos < 0.5, lo que significa que
una o pocas especies dominan la comunidad y las demas son mucho menos
abundantes a excepcién de la estacion 3 (E3) que muestra un indice de 0.52 bits
perteneciente al periodo de cuadratura, en esta misma estacion el periodo de sicigia
presenta su mayor valor de 0.46 bits. Los valores de indices mas bajos para el
periodo de cuadratura se presentan en la estacion 1 (E1) con 0.38 bits mientras que

para sicigia fue un valor de 0.24 bits en la estacion 4 (E4).
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Figura 13.

indice de Pielou por estaciones.
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8.2.2. Indices ecolégicos por muestreos superficial

La figura 14 representa la variacion de los indices de diversidad de Shannon-Wiener
(H"), Simpson y la equidad de Pielou (J) en los muestreos a lo largo de los periodos
de cuadratura (C) y sicigia (S), en los 10 monitoreos. En este caso, el valor de H' es
mas alto en el M8 durante el periodo de cuadratura (C), alcanzando un valor de 1.85
bits, este valor es considerado una diversidad media en referencia al rango de esta
prueba, mientras que para el indice de Simpson el valor mas elevado se dio en esta
estacion con 0.80 bits, considerado un indice con alta diversidad, sin embargo el

indice de Pielou indico un equitatividad baja con parametros promedio de:
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temperatura: 24.72 °C, turbidez: 8.62 m, salinidad: 33.75 ppm, O.D: 7.81, pH: 8.47,
NO2-:0.063 mg/L, NO3-: 0.336 mg/L y PO+*: 0.090 mg/L. En el muestreo 4 (M4)
‘Figura 14.

indice de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou por muestreos.
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Nota: (c) periodos de cuadratura y (S) periodos de sicigia.

8.2.3. Indices ecoldgicos en sicigia y cuadratura a nivel vertical

En el indice se Shannon (figura 15), ambos periodos presentaron indices bajos <I.
Los periodos de sicigia reflejaron su mayor indice en la estacion 3 (E3) con 0.84
bits y la menor diversidad en la estacion 2 (E2) con 0.23 bits, mientras que el
periodo de cuadratura se obtuvo un comportamiento similar con mayor diversidad

en E3 con 0.55 bits y el menor indice en la estacion 2 (E2) con 0.07 bits.
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Figura 15.

indice de Shannon- Weaver por estaciones.
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En la prueba de Simpson (figura 16), en las estaciones los valores son bajos < 0.5,
entre los que se destaca al igual que en las pruebas de Shannon-Weaver la
estacion 3 (E3) con un valor de 0.38 para sicigia y 0.30 para cuadratura, mientras
que la diversidad més baja se presenta en la estacion 2 (E2) con 0.12 bits en

sicigia y 0.03 en cuadratura.

Figura 16.
indice de Simpson por estaciones

0.5 | ==—Sicigia
7—A-Cuadratura 0.38

Indices (bits)
S 8 ¢

2z

o
=
T

0,03

El E2 E3 E4
Estaciones

o



Los valores de los indices de Pielou (figura 17), son bajos < 0.5 donde destaca la
estacion 3 con indices mas altos de 0.50 bits para cuadratura y 0.47 para sicigia,
mientras que la equitatividad mas baja se presenta en la estacion 2 (E2) con 0.10

bits en cuadratura y la estacion 4 (E4) con 0.30 bits en sicigia.

Figura 17.

indice de Pielou por estaciones
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8.2.4. Indices ecolégicos por muestreos vertical

Los indices en la serie de muestreos (Figura 18) Shannon-Wiener (H") con 1.12 bits,
Simpson 0.69 bits y Pielou con 0.58 bits alcanzan su valor méximo en el monitoreo

M7 durante el periodo de sicigia (S) con parametros promedio de temperatura:
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25.83 °C, turbidez: 7.25 m, salinidad: 33.93 ppm, O.D: 8.11, pH: 8.44, NO2—: 0.099

mg/L, NO3-: 0.367 mg/L y PO.*: 0.167 mg/L

En monitoreos como M3(S) y M4(C), no se presento diversidad, tras la presencia

de una sola especie.

Figura 18.

indice de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou por muestreos.
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8.3 Variables fisico — quimicas

8.3.1 Temperatura

La temperatura registré valores minimos de 23.5 — 24.0 °C y méximos de 25.85 —
25.9 °C en las estaciones (Figura 19a), con medias de 24.90 °C en E1, 24.69 °C en
E2, 24.64 °C en E3 y 24.60 ° C en E4. La prueba ANOVA indic6 una razén-F de
0.36 y un valor de p=0.7823, lo cual sugiere que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de temperatura por estaciones. La
prueba de Kruskal-Wallis también confirmd la falta de diferencias significativas en

las medianas entre estaciones, con un valor de p=0.8374.

En cuanto a los periodos, se presentd una media de 24.364 °C en cuadratura y
25.082 °C en sicigia (Figura 19b). La prueba ANOVA result6 en una razon-F de
17.14 'y un valor de p=0.0002, indicando una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de temperatura en los periodos de cuadratura y sicigia.
La prueba de Kruskal-Wallis también confirm¢ esta diferencia en las medianas, con
un valor de p=0.0007, lo cual sugiere un aumento significativo de la temperatura en

el periodo de sicigia.
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Figura 19.

Diagrama de temperatura por estaciones y periodo
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Nota. Temperatura por estaciones y periodos. (a) Variacion de temperatura en las estaciones

(E1-E4). (b) Comparacion de la temperatura entre los periodos de cuadratura y sicigia.

8.3.2 Turbidez

La turbidez registrd valores minimos de 5 — 7 metros y maximos de 10 — 13 metros
en las estaciones (Figura 20a), con medias de 7.4 metros en E1, 9.25 metros en E2,
8.1 metros en E3 y 7.6 metros en E4. La prueba ANOVA indic6 una razon-F de
2.72 y un valor de p=0.0585, lo cual sugiere que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de turbidez por estaciones, aunque esta cerca del
umbral de significancia del 5%. La prueba de Kruskal-Wallis también confirmo

esta falta de significancia en las medianas, con un valor de p=0.146.

En cuanto a los periodos, esta variable mostrd6 una media de 8.975 metros en

cuadratura y 7.725 metros en sicigia (Figura 20b). La prueba ANOVA resulté en



una razon-F de 7.11 y un valor de p=0.0112, indicando una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de turbidez en los periodos de
cuadratura y sicigia. La prueba de Kruskal-Wallis arrojo un valor estadistico de
KW=6.52y un valor de p=0.0107, confirmando una diferencia significativa entrelas

medianas al 95% de confianza

Figura 20.

Diagrama de turbidez por estaciones y periodo.
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Nota. Turbidez por estaciones y periodos. (a) Variacion de turbidez en las estaciones
(E1-E4). (b) Comparacion de la turbidez entre los periodos de cuadratura y sicigia.

8.3.3 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto registro valores minimos de 7.69 — 7.87 mg/L y méaximos de
8.92 — 9.1 mg/L en las estaciones E1, E3 y E4, mientras que en la estacion E2 se
observa un valor atipico de 884 mg/L, afectando los medios generales (Figura 21
a). Los medios para las estaciones fueron 8.619 mg/L en E1, 96.117 mg/L en E2,
8.557 mg/L en E3 'y 8.552 mg/L en E4. La prueba ANOVA mostrd una razon-F de
1.00 y un valor de p=0.4040, indicando que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de oxigeno disuelto por estaciones. La prueba de
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Kruskal-Wallis, con un valor de p=0.9864, también confirmé la ausencia de

diferencias significativas (estaciones de oxigeno).

En cuanto a los periodos, las medias fueron de 8.5345 mg/L en cuadratura 'y 52.388
mg/L en sicigia. La prueba ANOVA mostré una razén-F de 1.00 y un valor de
p=0.3227, indicando que no hay diferencias estadisticamente significativas entre
las medias de oxigeno disuelto en los periodos de cuadratura y sicigia. La prueba
de Kruskal-Wallis para los periodos también confirma la falta de diferencias
significativas (Figura 21Db).

Figura 21.

Oxigeno disuelto por estaciones y periodos
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disuelto por periodo
8.3.4 pH
El pH registro valores minimos de 8.31 — 8.38 y maximos de 8.48 — 8.56 (Figura

22a ), con un medio general de 8.4285. En esta variable, la prueba ANOVA mostrd

un valor de F=0.18 con un valor de p=0.9096, lo cual indica que no existe una
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diferencia estadisticamente significativa entre las medias de pH por estaciones.
Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis arrojo valores de KW=1.07 y p=0.7847,
confirmando que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las

medianas de pH en las diferentes estaciones.

La media en los periodos, fueron de 8.435 en cuadratura y 8.422 en sicigia (Figura
22b). La prueba ANOVA mostrd un valor de F=0.52 y un valor de p=0.4740,
indicando que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de pH en los periodos de sicigia y cuadratura. De igual manera, la prueba de
Kruskal-Wallis para los periodos arrojo valores de KW=0.88 y p=0.3495, indicando
que tampoco hay una diferencia significativa en las medianas de pH entre los dos

periodos.

Figura 22.
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8.3.5 Salinidad

La salinidad registr6 valores minimos de 33.7 — 33.83 ppm y un maximo de 34.06
—34.32 ppm (Figura 23a ), con un medio general de 33.9847 ppm. En esta variable,
la prueba ANOVA mostr6 un valor de F=0.50 con un valor de p=0.6816, lo cual
indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de salinidad por estaciones. Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis arrojo valores
de KW=1.49 y p=0.6840, confirmando que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas de salinidad en las diferentes

estaciones.

En cuanto a los periodos, resulté una media de 33.979 ppm en cuadratura'y 33.9905
ppm en sicigia (Figura 23b). La prueba ANOVA mostr6 un valor de F=0.07 y un
valor de p=0.7955, indicando que no hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de salinidad en los periodos de sicigia y cuadratura.
De igual manera, la prueba de Kruskal-Wallis para los periodos arrojo valores de
KW=0.003 y p=0.9568, indicando que tampoco hay una diferencia significativa en

las medianas de salinidad entre los dos periodos.
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Figura 23.

Salinidad por estaciones y por periodo
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8.3.6 Nitrito

El nitrito registré valores minimos de y un maximo de 0.016 —0,118 mg/L (Figura
24a), con un promedio general de 0.372225 mg/L. En esta variable, la prueba
ANOVA mostr6 un valor de F=0,010 con un valor de p=0,919., lo que indica que
no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de nitrato
por estaciones. Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis arroj6 valores de
KW=0.892 y p=0,018, confirmando que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas, para los datos de periodos se efectuaron medias de
0.33035 mg/L en cuadratura y 0.4141 mg/L en sicigia (figura 24b). La prueba
ANOVA mostr6 un valor de F=0,01 y un valor de p=0,9198, lo cual indica que no
hay una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de nitrato en los
periodos de sicigia y cuadratura (p > 0.05). De igual manera, la prueba de Kruskal-
Wallis para los periodos arrojo valores de KW=0,892 yp= 0,018, indicando que

tampoco hay una diferencia significativa en las medias (nitrito-periodos).
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Figura 24.

Nitrito por estaciones y por periodo
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8.3.7 Nitrato

El nitrato registrd valores minimos de 0.071 — 0.126 mg/L y un maximo de 0.541 —
0.771 mg/L (Figura 25a), con un medio general de 0.372225 mg/L. En esta variable,
la prueba ANOVA mostrd un valor de F=0.68 con un valor de p=0.5698, lo que
indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de nitrato por estaciones. Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis arrojo valores de
KW=2.37827 y p=0.4977, confirmando que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas de nitrato entre estaciones
mientras que para periodos se mostrd una media de 0.33035 mg/L en cuadratura y
0.4141 mg/L en sicigia (Figura 25b). La prueba ANOVA mostré un valor de F=3.33
y un valor de p=0.0760, lo cual indica que no hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de nitrato en los periodos de sicigia y cuadratura (p >
0.05). De igual manera, la prueba de Kruskal-Wallis para los periodos arrojo valores
de KW=2.09453 y p=0.1478, indicando que tampoco hay una diferencia

significativa en las media.
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Figura 25.

Nitrato por estaciones y por periodos
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8.3.8 Fosfato

El fosfato registro valores minimos de 0.021 — 0.055 mg/L y un méaximo de 0.295
— 0.316 mg/L (Figura 26a), con un medio general de 0.15695 mg/L. En esta
variable, la prueba ANOVA mostr6 un valor de F=0.27 con un valor de p=0.848,
lo que indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de fosfato por estaciones. Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis arrojé
valores de KW=0.528 y p=0.912, confirmando que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas de fosfato en las diferentes

estaciones.

En cuanto a los periodos, se efectuaron medias de 0.1233 mg/L en cuadratura y
0.1905 mg/L en sicigia (Figura 26b). La prueba ANOVA mostro6 un valor de F=7.48
y un valor de p=0.0094, indicando una diferencia estadisticamente significativa

entre las medias de fosfato en los periodos de sicigia y cuadratura. La prueba de
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Kruskal-Wallis para los periodos arroj6 valores de KW=6.82 yp=0.009,
confirmando una diferencia significativa entre las medianas de fosfato en los dos

periodos.

Figura 26.

Fosfato por estaciones y por periodos
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8.4 Analisis del escalamiento multidimensional, ANOSIM y SIMPER

8.4.1 Analisis superficial entre periodos

En el andlisis de escalamiento multidimensional (nMDS) a nivel superficial (Figura
27), el valor de strees resulté de 0.1156, indicando que el ajuste del modelo es
adecuado y permite una representacion segura de las relaciones de similitud entre
las muestras. Los valores de R? obtenidos para los ejes fueron de 0.512 en el primer
eje y 0.3336 en el segundo, lo cual sugiere que el eje principal explica una gran
parte de la variabilidad en la composicion de la comunidad de sifon6foros, mientras
que la prueba ANOSIM mostré un valor de R de -0.00968 con un p-valor de 0.5512,
indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas en la
composicion de especies entre los periodos de sicigia y cuadratura. El analisis
SIMPER mostr6 una disimilitud promedio entre los periodos del 63.09%, donde las
especies que mas contribuyeron a esta disimilitud fueron Muggiaea atlantica con

un 67%, seguido por Diphyes dispar (13.94%) y Sulculeolaria chuni (7.029%).

Figura 27.

Escalamiento multidimensional no métrico en periodos de marea
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8.4.2 Analisis vertical entre periodos

El analisis de escalamiento multidimensional (Figura 28), presentd un valor de
estrés de 0.05512, indicando un buen ajuste de las variables a la gréafica, donde os
valores de R2 fueron de 0.72 para el eje 1y de 0.2736 para el eje 2, mostrando que

el primer eje se efectla la mayor variacion en la composicion de especies.

En la prueba de ANOSIM se obtuvo un valor de R de 0.02676 y un p-valor de
0.1669, indicando que no hay una diferencia significativa en la composicion de
especies entre los periodos analizados, mientras que el anélisis SIMPER revel6 que
la disimilitud promedio de 51.84%, de esta manera las especies que generaron
mayor contribucion a la disimilitud en este nivel fueron Muggiaea atlantica
(83.92%) y Diphyes dispar (10.63%) dando a conocer que estas especies tienen una

distribucion uniforme entre ambos periodos a nivel vertical.

Figura 28.

Escalamiento multidimensional no métrico en periodos de marea
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8.4.3. Analisis entre estaciones a nivel superficial

En las estaciones a nivel superficial (Figura 29), se obtuvo un valor de estrés de
0.1155, indicando un buen ajuste de las variables de estaciones a la grafica, donde
os valores de R2 fueron de 0.72 para el eje 1y de 0.2736 para el eje 2, mostrando

que el primer eje se efectla la mayor variacion en la composicion de especies.

El anélisis de similitudes (ANOSIM) mostré un valor de R = -0.01839 y un p-valor
= 0.6946, indicando que no existen diferencias significativas en la composicion de
los sifondforos entre los grupos analizados , mientras que el analisis SIMPER revel
que la disimilitud promedio de 62.85%, donde las especies que mas contribuyeron
a esta disimilitud fueron Muggiaea atlantica con un (65,92%), seguido por Diphyes
dispar (14.48%) y Sulculeolaria chuni (7.05%).

Figura 29.

Escalamiento multidimensional no métrico en periodos de marea
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8.4.4. Andlisis entre estaciones a nivel superficial

En las estaciones a nivel superficial (Figura 30), se obtuvo un valor de estrés de
0.055, indicando un buen ajuste de las variables de estaciones a la gréafica, donde os
valores de Rz fueron de 0.7219 para el eje 1 y de 0.2781 para el eje 2, mostrando

que el primer eje se efectta la mayor variacion en la composicion de especies.

El analisis de similitudes (ANOSIM) arrojé un valor de R=0.002288 y un p-valor=
0.3947, indicando que no se observaron diferencias significativas en la composicion
de sifonoforos entre los grupos comparados, mientras que el analisis SIMPER
reveld que la disimilitud promedio de 51.37%, donde las especies que mas
contribuyeron a esta disimilitud fueron Muggiaea atlantica con un (82.22%),
seguido por Diphyes dispar (11.55%) y Sulculeolaria chuni (2.21%).

Figura 30.

Escalamiento multidimensional no métrico en periodos de marea
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8.5. Analisis de correspondencia canonica y correlacion de Spearman

8.5.1 Correlaciones nivel superficial

El andlisis ACC (figura 31) entre la abundancia de las especies mas frecuentes de
sifon6foros y las variables ambientales, alcanzé valores propios de 0.285y 0.079 y
varianza de 67.73% para el eje 1y 18.86% para el eje 2, estableciéndose el 86,59%
indicando que el modelo es adecuado para describir las variables. Donde se describe
que Muggiaea atlantica present6 una relacién directa con la turbidez y el nitrato, lo
que sugiere que su abundancia aumenta en condiciones donde estas variables son
mas elevadas. Por el contrario, muestra una relacion inversa con la temperatura y el
nitrito, asociandose a rangos de temperaturas mas bajos. En estas condiciones, es
probable que la especie incremente su presencia. Nanomia bijuga esta
principalmente asociada de forma directa con el nitrito. Ademas, se ubica cerca del
de la variable temperatura, lo que indica una posible influencia de en su
distribucion, ademas Sulculeolaria biloba, Diphyes dispar y Chelophyes contora
comparten ubicacion cercana a la temperatura, indicando que podrian estar
influenciadas positivamente por temperaturas mas calidas. Sin embargo, estas

especies muestran una relacion inversa con la turbidez y el nitrito.

Sulculeolaria chuni y Muggiaea kochi tienen una relacién directa cercana con el
pH, indicando una preferencia por rangos especificos de esta variable. Algama
elegants y Sphaeronecte sp. se encuentran mas alejadas de las variables ambientales
principales, lo que sugiere una menor relacion o dependencia con las variables

registradas en este estudio.

62



Para la identificacion de las especies con su variable mas asociada se realiz6 la
prueba de Spearman donde se considerd a las de Correlaciones positiva alta del
70% (> 0.70), donde Muggiaea atlantica presenté correlaciones 84% con fosfato.
Nanomia bijuga el 92,5 % con nitrito y 75,9 % con temperatura. Chelophyes
contora 90 % con fosfato y 71,9% con O.D. Sulculeolaria chuni 95,3% con
temperatura y 95,2% con nitrito. Sulculeolaria biloba 95,5 % con turbidez y 95,7
con pH y 75,6 con fosfato. Algama elegants 86,3 % con turbidez y 73,3%
temperatura y nitrito Amphicaryon sp. y Sphaeronecte sp. Presentaron correlacion

de 93,2% con temperatura.

Figura 31.

Analisis de correspondencia canonica a nivel superficial
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8.4.3. Correlaciones a nivel vertical

El andlisis ACC (figura 32), entre la abundancia de las especies mas frecuentes de
sifondforos y las variables ambientales, alcanzé valores propios de 0.077 y 0.050 y
varianza de 47.07% para el eje 1y 30.89% para el eje 2, estableciéndose el 77.96%

indicando que el modelo es adecuado para describir las variables.

Muggiaea atlantica, al igual que en el analisis anterior, muestra una relacion directa
con la turbidez. Sulculeolaria chuni se asocia principalmente de forma directa con
el nitrato y el fosfato, Chelophyes contora se encuentra préxima a las mismas
variables que Sulcolaria chuni, aunque también comienza a mostrar una relacion
cercana con la temperatura. Diphyes dispar destaca como la especie mas cercana a
la variable de temperatura, indicando una fuerte asociacion con rangos de

temperaturas mas elevadas en la columna de agua.

Nanomia bijuga y Sphaeronecte sp. presentan una relacion directa con el nitrito, a
pesar de encontrarse un poco alejadas de las demas variables. Ademas, muestran
una relacién inversa con la turbidez, lo que podria reflejar una preferencia por
condiciones menos turbias. Sulculeolaria biloba y Muggiaea kochi ambas especies
se asocian fuertemente con el pH, mostrando una relacion directa con esta variable.

Sin embargo, presentan una relacion inversa con el fosfato y el nitrato.

Para la identificacion de las especies con su variable mas asociada se realizo la
prueba de Spearman dénde se considerd a las de Correlaciones positiva alta del 70%

(> 0.70) Diphyes dispar presento el 96.40 % con temperatura, el 92.47 con oxigeno
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disuelto, 74.73% nitrato y 78.87 con fosfato. Nanomia bijuga 88.17% con nitrato y
72.73 con fosfato. Chelophyes contora 83.75% con salinidad, Sulculeolaria chuni
72.74% con nitrato mientras que Sphaeronecte sp. el 88.17%con nitrato y 72.73%

con fosfato Muggiaea kochi el 100% con Oxigeno disuelto.

Figura 32.

Analisis de correspondencia canonica a nivel vertical
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9. DISCUSION

Andrade (2012) en aguas superficiales alrededor de la isla santa clara identificd 15
especies quien menciona que las mas abundantes en la fase de flujo fueron
Muggiacea atlantica, y en reflujo Chelophyes appendiculata, Lensia hotspur y
Diphyes dispar, mientras que Mujica & Andrade (2019) en estaciones ubicadas en
la zona costera de ancon, anconcito y punta carnero identificaron 14 especies donde
Nanomia bijuga y Muggiaea atlantica fueron los de mayor densidad poblacional.
Andrade (2020) quien identifico alrededor de 15 especies en estaciones a 10 millas
costa afuera de La Libertad y Manta menciona que las especies mas representativas
en época seca en La Libertad fueron Diphyes dispar y Muggiaea atlantica y en
Manta Chelophyes contorta, Diphyes dispar, Sulculeolaria chuni y Sulculeolaria
biloba. Andrade et al. (2024) en estaciones a 1, 5 y 10 millas costa afuera de
Anconcito registraron 15 especies importantes donde mencionan la dominancia de
Muggiaea atlantica y Diphyes dispar. Estos trabajos coinciden con lo registrado,
durante el actual estudio en las estaciones ubicadas a 1 y 5 millas costa afuera de
San Pablo y Jambeli donde se identificaron diez taxones, con una dominancia de
Muggiaea atlantica y Diphyes dispar tanto superficial y vertical. Por otro lado en
diferentes regiones, Uribe et al. (2018) en aguas superficiales del océano pacifico
Colombiano sus muestras estuvieron dominadas por Muggiaea atlantica,
Chelophyes contora y diphyes dispar y Palma et al. (2018) en el Mar interior de

Chiolé (Chile) las especies dominantes fueron Muggiaea atlantica y Lensia
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conoidea. Dentro de estas investigaciones se destaca una dominancia plena de
Muggiaea atlantica, corroborando su presencia constante en distintas regiones

que son comunes del Pacifico Tropical, (Gasca, 2002).

Con base en los indices ecoldgicos entre las variaciones estacionales
Andrade (2020) a una distancia de 10 millas en la Libertad obtuvo su mayor indice
de Shannon con 1.35 bits; Pielou a 0.61 bits y Simpson un valor a 0.33 bits a
nivel superficial mientras que a nivel vertical registro un valor de 2.03 bits, con
una equitatividad de 0.71 bits y por consiguiente un valor de dominancia de
Simpson de 0.23 bits. Andrade et al. (2024) obtuvo sus mayores indicies a nivel
superficial a cinco millas costa afuera de anconcito, evidenciando un indice de
Shannon-Weaver de 1.39 bits; indice de Pielou de 0.63 bits y la dominancia
de Simpson de 0.37 bits y a nivel vertical a 10 millas costa afuera, el indice de
Shannon-Weaver resulté un valor de 1.17 bits; indice de Pielou de 0.44 bits/ind.
y el indice de Simpson de 0.41 bits. En contraste, este estudio encontrd los mayores
indices en la estacion ubicada a cinco millas frente a San Pablo, con valores a nivel
superficial de Shannon 0.94 bits; Simpson 0.44 bits y Pielou 0.52 bits. A nivel
vertical, se obtuvo un indice de Shannon de 0.84 bits; Simpson 0.38 bits y Pielou
0.50 bits. Aungue los indices obtenidos en este trabajo no alcanzan los niveles mas

altos reportados, Estos resultados sugieren que, aungue existe una tendencia general
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de mayor diversidad y equitatividad a nivel superficial, también sugiere que estos

indices aumentan mientras mas es la distancia en referencia al perfil costero.

En relacion con la variacion temporal de los indices ecoldgicos, Mujica & Andrade
(2019) reportaron que la mayor diversidad a nivel superficial se presento en el mes
de diciembre, con un indice de Shannon de 1.67 bits, una uniformidad de 0.93 bits
y una dominancia baja de 0.21 bits. En contraste, a nivel vertical, la mayor
diversidad se registré en marzo, alcanzando un indice de Shannon de 1.54 bits, una
uniformidad de 0.86 bits y una dominancia de 0.25 bits. Por su parte, Beltran
Chiquito (2024) identifico los mayores indices en abril y mayo. A nivel superficiall,
los valores fueron: indice de Shannon de 0.69 bits, Simpson de 0.49 bits y Pielou
de 0.99 bits. A nivel vertical, en marzo y abril, se alcanzaron indices de Shannon
de 1.12 bits, Pielou de 0.81 bits y Simpson de 0.60 bits, indicando una mayor

equitatividad y diversidad durante estos meses.

En este estudio, los mayores indices se registraron en octubre. A nivel superficial,
los valores fueron: indice de Shannon de 1.90 bits, Simpson de 0.80 bits y Pielou
de 0.43, destacandose una mayor diversidad en este periodo. De manera similar a
nivel vertical, los indices registrado en octubre fueron de Shannon 1.12 bits,

Simpson 0.69 bits y Pielou 0.58, evidenciando una tendencia similar de mayor
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diversidad y equitatividad en esta época. Esto sugiere que, en comparacién con los
estudios previos, la diversidad y equitatividad fueron mas notorias en octubre en

los ultimos periodos de estudio.

Las variables registradas, como la temperatura (23.50-25.90 °C), oxigeno disuelto
(7.69-9.10mg/L), turbidez (5-13m) y pH (8.31-8.56), presentan valores similares a

los reportados en estudios previos realizados en la costa ecuatoriana.

Los estudios previos de Andrade et al. (2024) y Mujica & Andrade (2019)
reportaron correlaciones significativas entre la presencia de sifonéforos y variables
como la temperatura, el oxigeno disuelto, la salinidad y el pH. En el presente
estudio, se identificaron correlaciones significativas entre mas de tres especies con
la temperatura y el oxigeno disuelto, en concordancia con los trabajos mencionados.
Ademas, este andlisis también revel6 correlaciones significativas con la turbidez,

los nitritos, los nitratos y los fosfatos, obtenidos en ambas metodologias.
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10. CONCLUSIONES

A nivel superficial, se registr6 una mayor abundancia de sifonéforos durante el
periodo de sicigia, mientras que en la columna de agua se obtuvo una mayor
densidad durante las mareas de cuadratura por el contrario en los indices de
diversidad, los arrastres superficiales mostraron valores mas altos en cuadratura,
mientras que en la columna de agua los valores mas elevados se registraron en
sicigia. Este patron podria indicar que en mareas vivas existen aglomeraciones solo
de ciertas especies mientras. Por el contrario, en mareas muertas las especies estan
mas dispersas. Ademas, se evidencio la presencia de Muggiaea atlantica de forma

constante y con grandes abundancias tanto en arrastres superficiales y verticales.

En cuanto a la distribucidn espacial, se evidencid que las estaciones de muestreo en
la zona costera de San Pablo, a 1 y 5 millas, presentaron una mayor abundancia
superficial, mientras que la mayor abundancia a nivel vertical se registré en las
estaciones ubicadas a una milla tanto San Pablo y en Jambeli, mientras que los
mayores indices de diversidad se presentaron en, ubicada a 5 millas de San Pablo,

tanto superficial como vertical.
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Los andlisis estadisticos no mostraron diferencias significativas de las especies
entre variaciones espaciales y temporales, sin embargo, ciertas variables
ambientales si mostraron diferencias significativas entre periodos. Ademas, los
parametros como la temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, nitritos, nitratos y
fosfatos fueron variables con alta correlacion a la ocurrencia sifon6foros, aceptando

la hipdtesis Nula.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo un monitoreo continuo a lo largo del afio, con
otras posibles técnicas de monitoreo, como el uso de sensores de presion o
camaras submarinas por la sensibilidad de estos organismos al ser

capturados con redes.

Realizar investigaciones del efecto de las mareas en la aglomeracion o
dispersion de las especies y como esto podria afectar la dindmica de las
comunidades incluyendo variaciones especiales como distintas
profundidades y distancias de la costa y variaciones temporales como el dia
y la noche, el flujo y reflujo o incluso analisis de otros parametros como las

corrientes y otros nutrientes que albergan en la columna de agua.

Desarrollar estudios enfocados en las cadenas troficas marinas, en particular
sobre su relacién depredador-presa y como las variaciones en la abundancia
de presas pueden influir en la distribucion y abundancia de sifonéforos, en
particular estudios ecoldgicos de Muggiaea atlantica y su rol como especie
predominante, en el ecosistema marino y cémo sus poblaciones pueden

responder a cambios climaticos.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Nectoforo de Muggiea Anexo 2. Nectoforo de Muggiaea

atlantica Kochi

Anexo 3. Nectdforo superior de Anexo 4. Nectéforo

Diphyes dispar posterior de Diphyes dispar
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Anexo 5. Nectéforo superior de Anexo 6. Nectoforo superior y posterior de

Sulculeolaria chuni Sulculeolaria chuni

Anexo 7. Nectoforo superior de Anexo 8. Nectoforo superior de

Sulculeolaria biloba Chelophyes contora
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Anexo 9. Nectéforo de

Algama elegants

Anexo 11. Nect6foro de

Nanomia bijuga

Anexo 10. Nectosoma de

Algama elegants

Anexo 12. Nectoforo de

Amphicaryum sp.
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Anexo 13. Nectéforo de

Sphaeronecte sp Anexol4. Recolecciéon de muestras

empleando red de 200 pum

Anexo 15. Revision de muestras Anexo 16. Andlisis de nutrientes por

en estereomicroscopio espectrofotometria
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Tabla 3.

Registro de temperatura

Temperatura °C
Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 24,01 25,1 25,2 25,8 24,01 25,9 25,7 24,72 24,4 | 24,25
E2 23,5 24,7 24,81 25,21 23,75 255 | 25,85 | 24,72 | 24,75 24,2
E3 24 24,3 24,8 25,33 24,01 | 25,01 | 25,85 24,8 24,15 | 24,17
E4 24,1 24,38 | 24,45 25,12 24,2 2509 | 259 24,65 | 24,25 | 24,28
Promedio| 23,90 | 24,62 | 24,82 | 25,37 | 23,99 | 2538 | 25,83 | 24,72 | 24,39 | 24,23
Tabla 4.
Registro de turbidez
Turbidez (m)
Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 7 5 8 6 8 9,5 7 7,5 9 7
E2 10 6 11 11 75 7 7 9 8 8,5
E3 13 8 9 10 10 8 7 8 10 7,5
E4 9 6 8,5 9,5 8 7 8 10 9 9,5
Promedio 9,75 | 6,25 | 9,13 9,13 8,38 | 7,88 | 7,25 8,63 9,00 | 8,13
Tabla 5.
Registro de Salinidad
Salinidad (ppm)
Estacién | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 34,1 34,03 | 33,94 34,07 34,16 | 34,11 34 33,75 | 33,74 | 33,81
E2 34,08 34 33,92 34,01 34,14 | 34,13 | 33,87 34 33,7 | 33,81
E3 34,06 | 34,02 34 34,01 34,16 | 34,11 | 33,92 | 33,95 | 33,99 | 33,83
E4 34,08 | 34,01 | 33,96 34,03 34,12 | 34,32 | 33,93 | 34,01 | 33,72 | 33,79
Promedio | 34,08 | 34,01 | 3394 | 3403 | 34,14 | 34,11 | 33,93 | 33,75 | 33,72 | 33,81
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Tabla 6.

Registro de oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto mg/L
Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 8,9 91 8,4 8,44 8,99 [879| 835 7,72 8,64 | 8,86
E2 8,75 | 8,84 | 8,48 8,4 9,09 | 885 | 844 | 7,87 8,45 | 8,84
E3 8,8 8,9 8,51 8,05 89 1892 | 83 7,69 8,76 | 8,74
E4 8,75 | 8,94 | 8,52 7,98 8,95 88 | 811 7,81 8,71 | 8,95
Promedio 8,80 | 8,95 | 848 8,22 8,98 [884 | 830 7,77 8,64 | 8,85
Tabla 7.
Registro de potencia de Hidrégeno
Potencial de Hidrdégeno (Ph)
Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 8,42 8,4 8,39 8,34 8,56 | 838 | 849 8,5 8,48 | 8,551
E2 8,4 8,38 | 8,48 8,44 8,43 [838 | 844 8,47 8,42 | 841
E3 8,39 | 843 | 831 8,55 8,46 8,4 | 8,46 8,48 8,45 | 8,45
E4 8,39 |839 | 833 8,4 8,52 |841| 8,38 8,45 8,37 8,4
Promedio 8,40| 8,40 8,38 8,43 8,49| 8,39 8,44| 8,48 8,43| 8,44
Tabla 8.
Registro de nitrito
Nitrito mg/L
Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 0,102 | 0,105 | 0,069 | 0,026 | 0,102 | 0,030 | 0,118 | 0,043 | 0,046 | 0,070
E2 0,076 | 0,069 | 0,059 | 0,020 | 0,039 | 0,023 | 0,069 | 0,079 | 0,023 | 0,063
E3 0,099 | 0,063 | 0,016 | 0,063 | 0,109 | 0,026 | 0,105 | 0,063 | 0,056 | 0,059
E4 0,089 | 0,089 | 0,063 | 0,079 | 0,092 | 0,069 | 0,102 | 0,066 | 0,063 | 0,088
Promedio | 0,091 | 0,081 | 0,052 | 0,047 | 0,086 | 0,037 | 0,099 | 0,063 | 0,047 | 0,070
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Tabla 9.

Registro de Nitrato

Nitrato mg/L

Estacion | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 0,507 0541 0,301 | 0,421 | 0,306 | 0,537 | 0,367 | 0,453 | 0,291 | 0,282
E2 0,556 0,375 0,126 | 0,446 | 0,438 | 0,249 | 0,319 | 0,197 | 0,293 | 0,313
E3 0,478 10,252 | 0,344 | 0,721 | 0,071 | 0,433 | 0,354 | 0,294 | 0,263 | 0,251
E4 0,593 /0,419 0,396 | 0,771 | 0,077 | 0,401 | 0,428 | 0,401 | 0,222 | 0,402

Promedio 0,534 0,397 | 0,292 | 0,590 | 0,223 | 0,405 | 0,367 | 0,336 | 0,267 | 0,312
Tabla 10.
Registro de fosfato
Fosfato mg/L
Estaciéon | 27-ago | 3-sep | 12-sep | 19-sep | 26-sep | 5-oct | 20-oct | 27-oct | 31-oct | 3-nov
El 0,061 | 0,096 | 0,277 | 0,107 | 0,169 | 0,295 | 0,191 | 0,101 | 0,021 | 0,187
E2 0,125 | 0,154 | 0,112 | 0,127 | 0,155 | 0,178 | 0,225 | 0,072 | 0,055 | 0,244
E3 0,171 | 0,294 | 0,316 | 0,261 | 0,178 | 0,257 | 0,114 | 0,034 | 0,075 | 0,071
E4 0,055 |0,305| 0,096 | 0,171 | 0,189 | 0,101 | 0,138 | 0,154 | 0,051 | 0,295
Promedio | 0,103 | 0,212 | 0,200 | 0,167 | 0,173 | 0,208 | 0,167 | 0,090 | 0,051 | 0,199
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Tabla 11.

Correlacion de Spearman a nivel superficial

Spearman

°C
Turb(m)
0.D.
ppm
pH
NO2-
NO3-

PO,*
Muggiaea atlantica
Diphyes dispar
Nanomia bijuga
Chelophyes contora
Sulculeolaria chuni
Sulculeolaria biloba
Algama elegants
amphicaryon sp.
Sphaeronecte sp.

Muggiaea kochi

°C

-23,32%

-51,68%

-13,61%

-14,58%

-18,85%

14,06%

18,16%

-43,62%

16,60%

-4,99%

13,16%

0,94%

29,16%

5,55%

1,39%

1,39%

-15,96%

Turb(m)

14,76%

-22,61%

-2,20%

7,51%

-14,75%

2,39%

2,32%

22,26%

-14,06%

14,69%

-15,07%

-14,34%

-0,90%

-2,80%

-10,50%

-10,50%

-10,50%

0.D.

0,06%

16,07%

43,79%
12,44%
17,20%
-6,10%
26,88%
25,63%
22,05%
24,06%

-5,85%

25,66%

35,58%

27,06%

25,68%

25,68%

-0,69%

ppm

40,25%

89,26%

0,47%

-10,07%

17,12%

28,70%

21,66%

9,29%

-17,09%

31,56%

7,57%

-27,74%

-14,04%

-9,03%

-22,92%

-22,92%

-17,36%

pH

36,94%
64,52%
44,45%

53,66%

18,78%

30,03%

11,18%

-8,36%
34,09%
6,11%
40,16%
18,88%
0,86%
17,38%
21,56%
21,56%

9,04%

NO2-

24,42%
36,37%
28,87%
29,07%

24,59%

8,74%
4,48%
l7,é6%
31,90%
1,53%
19,06%
0,96%
26,21%
-5,56%
15,2_39%
15,2_39%

11,13%

NO3-

38,69%

88,38%

70,87%

7,26%

5,98%

59,17%

9,29%

12,87%

-3,55%

-8,30%

-47,37%

-16,26%

7,40%

-10,40%

15,95%

15,95%

-18,73%

|
«®
NI

@)
o

26,22%
88,70%

9,35%
17,94%
49,24%
78,38%

56,86%

3,22%
0,41%
20,78%
2,05%
32,85%

-5,06%

25,67%
11,10%
11,10%

18,73%

Muggiaea
atlantica

0,49%
16,75%
11,04%
56,87%
60,82%
26,74%
42,89%

84,34%

20,:;.2%
12,;1%
17,é8%
ll,éG%

41,77%
-8,34%
11,12%

11,12%

0,69%

Diphyes dispar

30,59%
38,69%
17,15%
29,16%
3,13%
4,48%
82,77%
97,97%

21,31%

12,81%

28,90%
16,42%
20,30%
24,81%
16,05%
16,05%

24,81%

Nanomia bijuga

75,98%

36,58%

13,47%

4,73%

70,79%

92,54%

61,08%

19,83%

43,46%

43,10%

5,29%

2,18%

10,48%

-7,95%

-7,95%

-7,95%

26,84%

Chelophyes
contora

41,83%
35,32%
71,97%
64,25%
1,02%
23,87%
0,20%
90,01%
28,64%
7,05%

74,59%

8,74%
3,02%
25,94%
10,2_58%
10,2_58%

10,88%

Sulculeolaria
chuni

95,39%

37,74%

11,00%

8,31%

24,34%

95,30%

31,62%

3,85%

46,61%

31,12%

89,37%

59,17%

54,20%

-9,71%

18,53%

18,53%

30,00%

Sulculeolaria
biloba

6,79%

95,60%

2,43%

38,76%

95,78%

10,23%

65,02%

75,67%

0,73%

20,90%

51,98%

85,31%

0,03%

-4,56%

-4,56%

-4,56%

-4,56%

Algama elegants

73,37%

86,38%

9,12%

57,96%

28,34%

73,31%

52,29%

10,98%

60,90%

12,27%

62,57%

10,60%

55,13%

78,01%

-2,56%

-2,56%

-2,56%

amphicaryon sp.

93,23%

51,91%

10,98%

15,49%

18,16%

32,42%

32,55%

49,53%

49,47%

32,24%

62,57%

50,40%

25,23%

78,01%

87,52%

100,00%

-2,56%

Sphaeronecte sp.

93,23%

51,91%

10,98%

15,49%

18,16%

32,42%

32,55%

49,53%

49,47%

32,24%

62,57%

50,40%

25,23%

78,01%

87,52%

0,00%

-2,56%

Muggiaea kochi

32,53%

51,91%

96,61%

28,40%

57,91%

49,43%

24,72%

24,71%

96,61%

12,27%

9,40%

50,40%

6,00%

78,01%

87,52%

87,52%

87,52%
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Tabla 12.

Correlacién de Spearman a nivel vertical

Spearman

°C
Turb(m)
O.D.

ppm
pH

NO2-
NOS-

PO+
Muggiaea atlantica
Diphyes dispar
Nanomia bijuga
Chelophyes contora
Sulculeolaria chuni
Sulculeolaria biloba
Sphaeronecte sp.
Muggiaea kochi

°C

-23,63%

-50,92%
-14,81%

-12,68%

-19,00%

12,65%

20,89%

-38,52%

0,75%

23,80%

15,38%

-8,65%

-8,78%

23,80%

-15,86%

Turb(m)

14,76%
22,32"/;
7,86%
-1,64%
14,95"/;
2,52%
2,89%

16,02%

-7,74%

17,44%

-6,89%

14,54%

12,50%

17,44%

10,18%

0.D.

0,09%

17,20%

-12,93%

42,52%

18,09%

-3,59%

23,70%

19,21%

-1,56%

-17,30%

8,59%

22,35%

-16,53%

-17,30%

0,00%

ppm

36,83%

63,43%

43,26%

-9,47%
19,90%

29,51%

11,14%

22,44%

14,25%

12,28%

-3,39%

-7,23%

18,64%

12,28%

8,67%

pH

44,20%
92,10%

0,70%

56,63%

17,40%

30,75%

21,76%

33,89%

22,13%

13,71%

16,66%

21,65%

10,34%

13,71%

17,32%

NO2-

24,66%
36,37%

27,04%
22,47%

28,94%

7,88%

5,79%
27,70%
22,83%
23,83%
-7,95%
11,55%
13,46%;
23,83%

10,83%

NO3-

44,29%
87,89%

82,83%
6,82%
5,69%

63,37%

13,12%
20,09%
-5,33%
-2,88%
18,40%

5,77%
20,66‘V;
-2,88%

18,74%

PO,

20,19%
86,11%

14,63%
49,97%

18,32%

72,63%

42,59%

-7,46%

4,48%
-5,77%
13,16%
23,79%
29,96‘%;
-5,77%

18,75%

Muggiaea
atlantica
Diphyes

1,55%
33,01%
24,15%
16,96%

3,48%

8,77%
22,02%

65,16%

-6,19%

11,54%

12,08%
11,54%
-6,20%

11,54%

-4,33%

dispar
Nanomia
bijuga

96,40%
63,96%

92,47%
38,70%

17,57%

16,22%

74,73%

78,67%

70,83%

28,66%

22,35%

20,23%

16,92%

28,66%

26,98%

14,47%
28,82%

29,22%
45,63%

40,52%

14,40%

86,17%

72,73%

48,41%

7,69%

54,60%

-2,63%

-3,77%

100,00%

-2,63%

Chelophyes
contora
Sulculeolaria

35,00%
67,67%

60,31%
83,75%

31,07%

63,06%

26,21%

42,45%

46,38%

17,15%

0,03%

-4,68%

-6,71%

54,60%

-4,68%

chuni
Sulculeolaria

60,05%
37,73%

17,14%
66,20%

18,56%

48,37%

72,74%

14,47%

48,41%

21,67%

87,37%

77,73%

-3,77%

-2,63%

-2,63%

biloba
Sphaeronecte
sp

59,49%

44,83%

31,45%
25,59%
53,10%
41,41%
20,70%

6,39%

70,76%

30,33%

81,97%

68,50%

81,97%

-3,77%

-3,77%

14,47%
28,82%

29,22%
45,63%

40,52%

14,40%

86,17%

72,73%

48,41%

7,69%

0,00%

0,03%

87,37%

81,97%

-2,63%

Muggiaea
kochi

33,48%
53,76%

100,00%
59,97%

29,17%

51,16%

25,33%

25,32%

79,36%

9,67%

87,37%

77,73%

87,37%

81,97%

87,37%

86



	83fe4aae6dd5327a7f650d9248a161a185ab98f4679b080f81cb8cff6a222df7.pdf
	603e0ac514c32cdbb6c52a8833501f23e6a564584c86c819fa111599958724d5.pdf

	83fe4aae6dd5327a7f650d9248a161a185ab98f4679b080f81cb8cff6a222df7.pdf
	83fe4aae6dd5327a7f650d9248a161a185ab98f4679b080f81cb8cff6a222df7.pdf
	83fe4aae6dd5327a7f650d9248a161a185ab98f4679b080f81cb8cff6a222df7.pdf
	83fe4aae6dd5327a7f650d9248a161a185ab98f4679b080f81cb8cff6a222df7.pdf

