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1. Resumen

Los organismos plancténicos son la base de las redes alimentarias marinas. El plancton
se ha considerado tradicionalmente como derivantes pasivos, sin embargo, hoy se acepta que su
distribucién se ve afectada por factores tanto fisicos como biolégicos.

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de los factores fisicos
(temperatura, pH, oxigeno disuelto y salinidad) de la Bahia de San Antonio (Argentina) sobre la
abundancia y composicién del mesozooplancton (con énfasis en los copépodos) durante el flujo
de las mareas. Se tomaron ocho muestras por mes en 4 puntos muestrales diferentes durante
enero, febrero y mayo, utilizando dos redes de plancton (60 y 250 pm), es decir, un total de 24
muestras (se cuantificaron 4436 individuos planct6nicos).

Los valores de temperatura en enero fueron relativamente constantes alrededor de 22 °
C, el oxigeno disuelto (OD) vario entre 6.8 y 8.2 mg / L, la salinidad oscil6 entre 36.6-37.8 g/ L
y con valores de pH de 8.25 a 8.36. En contraste, mayo mostré valores de temperatura de
aproximadamente 10 ° C, y 12 mg /L de OD, salinidad que varia entre 38.6 y 38.7 g/ L.

Se identificaron nueve grupos, siendo copepoda el mas abundante, seguido de
appendicularia y larvas nauplius. La temperatura, la salinidad y la concentraci6n de oxigeno
disuelto fueron las variables con mayor influencia en la estructura de la comunidad.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver (H ') mostré valores maximos en enero con
valores de 2.24, y los méas bajos en mayo con valores de 0.4. La biomasa present6 los valores més
altos para apendicularia Oikopleura dioica en los tres meses muestreados, con valores que van

desde 31.793,28 pg C en enero a 10.003,84 pg C en el mes de mayo; seguido del calanoide
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Paracalanus parvus con maximos en el mes de febrero (9316,36 pg C) y minimos en mayo (
8431,11 pg C), el ciclopoide Oithona nana, con 230,43 pg C en el mes de mayoy 113,97 ug C
en enero, y harpacticoide Euterpina acutifrons con maximos en el mes de enero (315,16 pg C) y
minimos en mayo (238,73 pg C) . Con respecto a las larvas nauplius presentaron maximos en el
mes de enero (779,5 pg C) y minimos en el mes de febrero (246,13 pg C), y por tltimo los

quetognatos Sagitta sp presentaron una mayor biomasa en el mes de enero (30,03 pg C) y menor

en el mes de mayo (15,27 pg C).

Palabras claves: Mesozooplancton, bahia San Antonio, variables ambientales.
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2. Abstract

Planktonic organisms are the base of marine food webs. Plankton has been traditionally

considered as mere passive drifters, however today it is accepted that its distribution is affected by

both physical and biological factors.

This study aimed to evaluating the influence of physical factors (temperature, pH, dissolved
oxygen and salinity) of San Antonio Bay (Argentina) on the abundance and composition
mesozooplankton (with emphasis on copepods) during tidal flow. Eight samples per month were
taken at 4 different locations during January, February and May, using two plankton nets (60 and

250 pm), ie a total of 24 samples (4436 planktonic individuals were quantified).

Temperature values in January were relatively constant around 22 °C, dissolved oxygen
(DO) varied between 6.8 and 8.2 mg/L, salinity ranged 36.6-37.8 g/L. and with pH values of

8.238.05. In contrast, May showed values of ~10 °C, ~12 mg/L DO, salinity varying between 38.6
and 38.7 g/L.

Nine groups were identified, the copepods being the most abundant, followed by
appendicular and naupliuous larvae. Temperature, salinity and dissolved oxygen concentration
were the variables with the greatest influence on community structure

The Shannon-Weaver (H ') diversity index showed maximum values in January with
values of 2.24, and the lowest in May with values of 0.4. The biomass presented the highest values
for appendicularia Oikopleura dioica in the three months sampled, with values ranging from

31.793,28 pg C in January to 10,003.84 pg C in the month of May; followed by the Paracalanus
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parvus calanoid with maximums in the month of February (9316,36pg C) and minimums in May
(8431.11 pg C), the Oithona nana cyclopoid, with 230.43 pg C in the month of May and 113, 97
Hg C in January, and harpacticoid Euterpina acutifrons with maximums in the month of January
(315.16 pg C) and minimums in May (238.73 pg C). With respect to the nauplius larvae, they
presented maximum levels in the month of January (779.5 pg C) and minimums in the month of
February (246.13 pg C), and finally, the Sagitta sp quetognatos presented a greater biomass in the

month of January (30.03 pg C) and lower in the month of May (15.27 pg C).

Keywords: Mesozooplankton, San Antonio Bay, environmental variables.
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3. Introduccién

El plancton se define como el conjunto de organismos, que habitan la columna de agua, que
tienen como caracteristica principal la poca o nula capacidad de contrarrestar con su locomoci6n
las corrientes marinas, se clasifica en fitoplancton (autétrofos) y zooplancton (animales), aunque
existen otras categorias, tales como virioplancton (virus), bacterioplancton (bacterias), e
ictioplancton para referirse a huevos y larvas de peces (Escribano y Castro, 2004). Presenta una
distribucion en funcién de las caracteristicas hidrodinimicas del medio, tanto a escala global como
local, y presentan variaciones espacio-temporales tanto en su composicion como en su biomasa

(Granados-Ramirez et al., 2003).

Este conjunto de organismos (plancton) esta constituido por dos grupos principales,
aquellos que pueden pasar toda su vida en la columna de agua llaméandose holoplancténicos (por
ejemplo, los copépodos), y aquellos organismos que pasan su etapa larvaria en la columna de agua
mientras que los estadios juveniles/adultos habitan en el fondo del mar (por ejemplo, las estrellas

de mar), llamandose meroplancténicos (Lemus et al., 1987).

Las comunidades plancténicas han sido consideradas por mucho tiempo como derivantes
pasivos, sin embargo, hoy es aceptado que sus distribuciones son el resultado de interaccién de

factores tanto fisicos como bioldgicos (Folt y Burne, 1999).

Segin la clasificacion de Alder y Morales (2009) se denomina mesozooplancton al conjunto

de organismos zooplanctonicos que presentan un tamafio entre 0,2 y 20 milimetros, e incluye
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grupos como copepoda, ostracoda, pteropoda, entre otros, que cumplen el rol de transferir la
energia y el carbono desde los productores primarios hacia los organismos de niveles tréficos
superiores (Lavaniejos-Espejos, 2017). Estos pueden ejercer un control efectivo del crecimiento
poblacional del fitoplancton y a la vez constituir una parte significativa del alimento de diversos

organismos del plancton, necton y aves marinas.

Debido a que gran parte de los organismos zooplancténicos tienen ciclos de vida
relativamente cortos (semanas, meses, y en menor proporcién pocos afios) usualmente tienen una
rapida respuesta a cambios en las condiciones ambientales (Gémez-Gutiérrez et al., 1995; Varpe,
2012; Litchman et al., 2013). En consecuencia, comprender los cambios en la estructura de la
comunidad zooplancténica en funcién de la variabilidad ambiental a diferentes escalas de tiempo
y espacio es un elemento clave en la comprension del funcionamiento y productividad biol6gica
del ecosistema pelagico marino (Mendoza-Portillo, 2013). Dentro de los factores ambientales que
estacionalmente influyen en la estructura de las comunidades zooplanct6nicas se encuentran la
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, flujo de agua dulce y estratificacion, asi como factores
biolbgicos, entre los que se incluyen, limitacién de alimento, depredacion y competencia, o por la

combinacién de ambos tipos de factores (David et al., 2005).

La temperatura superficial del mar, influye marcadamente en la distribucién de los
organismos del plancton, ya que un ciclo vital (alimentacién, desarrollo y reproduccién) se
desarrolla bien en determinados limites térmicos (Cognetti ef al., 2001), y de tolerancia fisiol6gica
(Mesas y Tarifefio, 2015), consideréndose ésta variable como responsable de los cambios en las
tasas de desarrollo embrionario y larval tanto en crusticeos como en los demas organismos

poiquilotermos (Kinne, 1970; Ismael et al., 1997). Como también, la variacién en el pH, produce

10
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consecuencias en la calcificacién de organismos, tanto plancténicos, como bentdnicos con

estructuras calcéreas (equinodermos, crustéceos y moluscos) y corales, generando un efecto
negativo en la cadena tréfica marina (Fischlin ef al., 2007). Por otra parte, la variacion de la
salinidad es el factor més relevante en la formaci6n del perfil de la comunidad local de copépodos,

siendo determinante en su distribucién espacial y composicién lo que permite la formacién de
grupos de especies.

Autores como Jerénimo-Balcizar (2011) detecto mediante anlisis estadisticos
multivariados, que los grupos zooplancténicos como los hidroides, Cephalopoda y en menor
medida Radiolaria y Ostracoda presentaban una mayor abundancia en condiciones de elevada
temperatura superficial del mar, salinidad y baja biomasa de organismos, mientras que Copepoda,
Pteropoda, Polichaeta, Thaleacea y Gasteropoda aumentaron su abundancia significativamente en
condiciones ambientales opuestas. Ademas, Hwey et al. (2009) y Hofmayer (2006) entre otros, han
estudiado la influencia de pardmetros ambientales sobre la composicién del zooplancton y su

capacidad dentro de su escala de movilidad, para mantenerse en condiciones ambientales que les
son favorables.

En la Plataforma Patagénica, el plancton presenta una gran importancia desde el punto de
vista comercial (Campagna et al., 2006, Romero et al ., 2006), ya que ésta zona activamente
explotada, cuenta con varias especies de gran importancia comercial, tales como Merluccius
hubbsi, Engraulis anchoita y Pleoticus muelleri (Hansen et al., 2001, Péjaro et al., 2004, De Carli
et al., 2012), sin embargo, el 4rea esta todavia poco explorada en cuanto a los ciclos anuales de las
comunidades de plancton;, si bien existen trabajos sobre los ciclos anuales de fitoplancton (e.g.,

Villafaiie et al., 2004, Halac et al., 2011, Villafafie et al., 2013), no existen en la zona de estudio
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(Punta Perdices-La Cuadra, bahfa San Antonio) del presente trabajo evaluaciones de los ciclos
estacionales de los grupos que forman parte del zooplancton , ni del grupo de los copepoda (
Spinelli ez al., 2016), siendo éstos tltimos el grupo mas importante del zooplancton de sistemas
marinos, debido a su predominancia numérica y su composicion quimica que incluye una alta

proporcion de 4cidos grasos esenciales (Cushing., 1984, Kierboe., 1991, 1993).

El golfo San Matias (GSM), se extiende entre punta Bermeja, en la provincia de Rio Negro,
Y punta Norte, en la provincia del Chubut. En su extremo noroeste se sitia la bahia San Antonio
(BSA), con una superficie total aproximada de 12.772 ha, constituida por canales internos y pozas
de marea en donde las masas de agua que a diario ingresan y se retiran de la bahia presentan un
alto nivel de mezcla, y diversos pardmetros fisicos tales como, la temperatura, la salinidad y el

oxigeno disuelto, presentan valores extremos tanto en verano como en invierno (Fucks etal.,2011).

La bibliografia disponible sobre estudios del plancton realizados en el GSM es escasa,
Ramirez et al. (1996) describe el zooplancton de red y Sanchez-Guerrero (2010) describe el
zooplancton gelatinoso como competidor de peces planctivoros por el mismo alimento, depredador
de huevos y larva de peces. Los estudios al interior de la BSA, también son escasos, Ramirez y
Sabatini (1991) a partir del estudio de la composicién, abundancia y produccién del zooplancton,
como también Pierer (1994) a partir del estudio de las variaciones ciclicas en las génadas y la
presencia de huevos y larvas de diferentes especies de peces presentes en la bahia, coinciden en
calificar ala BSA como habitat adecuado para la cria, alimentacion y/o desove de especies icticas,
trabajos mas recientes como Martinez et al. (2017), abordo la clasificacién y variacién estacional
de grupos de organismos pertenecientes al Subfilo Crusticea; Muzio et al. (2017) describié la

presencia estacional de larvas de Munida gregaria e identificaron sus diferentes estadios en
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muestras zooplanctonicas recolectadas en el sector de Punta Perdices y La Cuadra en la BSA, en
un lapso de tiempo desde el afio 2015 al afio 2017, y Mendoza et al. (2018) identificé los diferentes
grupos taxondémicos presentes en un punto fijo dentro de la bahfa San Antonio, en Punta Perdices
Yy evalué la posible existencia de una migracién diurna-nocturnal del zooplancton en un punto
profundo de la BSA (Pozén de los tiburones). La BSA es un sitio seffalado por autores mencionados
anteriormente, como un 4rea con caracteristicas favorables para el crecimiento de larvas de peces,
por lo que es importante tener informacién sobre el plancton, su composicién, abundancia y

variaciones que puedan presentar frente a variables fisicas.

13
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

* Evaluar la influencia de las variables ambientales de la bahia San Antonio sobre la
composicién y abundancia mesozooplancténica de una poblacién durante marea creciente, con

¢énfasis en copépodos.

4.2 Objetivos particulares

« Identificar los grupos mesozooplanctonicos presentes en la bahia San Antonio, durante

los meses de enero y febrero (temporada de verano) y mayo (otofio).

e Estudiar el patron temporal de abundancia y diversidad de los grupos

mesozooplanctdnicos identificados en la bahia San Antonio durante los meses de enero y febrero

en temporada de verano y mayo en otofio.

« Estudiar las variables ambientales (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto) y su

relacién con el patrén temporal de abundancia del mesozooplancton.

14
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5. Materiales y Métodos

5.1 Area de estudio

El érea de estudio se encuentra ubicada dentro de la Bahia San Antonio (Figura 1) entre
40°42°/40°50° S y 64°43°/65°07° W, en el sector Punta Perdices (40°46°56.24°S 64°50°43.14°0)

Y el sector de La Cuadra entre 40°47°3.42°S y 64°46°27.1|1°O (Fucks et al.2011).

El movimiento del agua en la BSA esti determinado principalmente por corrientes de
marea, de ciclo semidiurno, en donde, durante periodos de reflujo (corriente saliente),
aproximadamente el 85% de la superficie interna de la misma se mantiene al descubierto, quedando

agua solo en estrechos canales de poca profundidad y en las pozas de marea. (Fucks et al. 201 1).

El régimen térmico se caracteriza por una onda anual simple que presenta un minimo en
julio, con una temperatura media del orden de 8 °C, y un maximo en enero, con un valor medio de
23 °C. En verano en promedio, la temperatura méxima oscila entre 28 °C y 30 °C, mientras que la
minima oscila entre 15 °C y 16 °C; en invierno las temperaturas maximas oscilan entre los 13 °C
y los 15 °C mientras que las minimas lo hacen entre 3 °C y 4 °C (Perier, 1994). En promedio, la
intensidad del viento es méxima hacia fines de la primavera y principios del verano (noviembre a
enero), con valores entre 18 y 20 km/h. En cuanto a las precipitaciones, San Antonio Oeste totaliza
apenas unos 250 mm al afio repartidos en promedio en 63 dias, siendo la mayor frecuencia en otofio
e invierno. El régimen anual de precipitacién se presenta bastante parejo durante todo el afio,

aunque se aprecian maximos en marzo, mayo y octubre (Servicio Meteorolégico Nacional,. 2019).

15
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Investigaciones previas realizadas por Perier (1994) mostraron valores anuales de
temperatura de la capa superficial de la columna de agua con un rango de 8 a 24 °C, dado que la
extensa superficie descubierta en cada bajamar estd expuesta al calentamiento o enfriamiento
excesivo de acuerdo con la estacién del afio considerada; la salinidad present6 un rango anual de
34,1 a 39,9 g/L, encontrandose los valores mas altos en los meses de noviembre a enero y los
valores més bajos en otofio-invierno; Saad et al., (2018) mediante estudios sobre la estructura de
la comunidad de nano y microplancton de un gradiente espacial en la BSA ,determiné que la BSA
presenta una variacién fuerte en sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas desde el Golfo San
Matias a sus canales internos (a medida que aumenta la elevacién de la tierra), los valores més altos
de temperatura del agua se presentaron en los sitios internos de la bahia, alcanzando un méximo de
26.8 ° C en temporada de verano y la salinidad aumento hacia la cercania con la tierra. Ademas,
existen informes técnicos como Ocampo y Storero (2007), que a partir del estudio anual de
pardmetros ambientales en la entrada del canal principal de la BSA (entre octubre del 2006 y
octubre del 2007), determinaron que la bahia presenta valores de temperatura que variaron de
20,52° C a 22,42 ° C, concentracién de oxigeno disuelto con valores de 9,05 a 5,81 mg/L , la
salinidad vario de 35,46 a 36,36 ppmil, y el pH paso de 8.85 a 9,06; Esteves et al, (1996) en Punta
Verde y banco de las Garzas, determinaron para la BSA valores de temperatura de 22,50 a 22,95 °©
C (Punta verde), 21,65 a 20,50 ° C (banco las Garzas), salinidad con valores de 36,85 a 35,43 ups

(Punta verde), 35,27 a 34,64 ups (banco las Garzas), y concentracién de oxigeno disuelto con

valores de 5,65 a 5,27 mg/L (Punta verde), 5,38 a 5,23 mg/L ( banco las Garzas).
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Zona de muestreo : Leyenda
Zona de muestreo de mesozooplancton . ) ¥ Puntos muestrales PM 1, PM 2, PM 3 PM 4
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Figura 1: Bahia San Antonio (Rio Negro). Detalle: Puntos muestrales= PM 1 punto
muestral 1, PM 2= punto muestral 2, PM 3= punto muestral 3, PM 4= punto muestral 4; Punta
Perdices-La Cuadra: Zona de estudio. (Google Maps).
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5.2 Técnica de investigacion

Mediante ¢l uso de una embarcacién semirrigida, se recolectaron las muestras
mesozooplanctonicas (n = 24) a partir de redes biconicas de 60 y 250 pm durante marea creciente,
en el dia (mafiana'tarde), en tres muestreos con cuatro puntos muestrales, establecidos previamente
mediante en GPS, en temporada de verano en los meses de enero (n = 8), febrero (n = 8), y otofio

en el mes de mayo (n = §) del afio 2019.

Se efectuaron arrastres sub-superficiales o de media agua, las redes (60 y 250 pm) se
dejaron caer hasta la profundidad méxima en cada punto muestral, y se llevé a cabo un arrastre
horizontal durante 5 minutos a una velocidad de 2 nudos, a fin de capturar un mayor espectro de la
comunidad mesozooplanctdnica (Miller et al., 1981, citado en Hwey et al., 2009). Los puntos de
muestreo (n=4) fueron establecidos previamente con GPS a lo largo de una transecta de 9
kilémetros comprendida entre el Punta Perdices hasta La Cuadra, separadas entre ellas por 2

kilémetros, a fin de estudiar la posible existencia de un gradiente.

A partir de los puntos muestrales ya establecidos se utiliz6 un derivador Lagrangiano, el
cual se desplazé con la corriente de agua durante marea creciente, hasta pasar por los puntos
muestrales (4) , momento en el cual se introdujeron las redes en el agua para la toma de las
muestras, con el objetivo de seguir y estudiar una misma comunidad mesozooplancténica. Dicho
derivador esta provisto de GPS, modificado de varios autores (Poulain et al., 2013), con 4 velas de
74 cm de altura por 32 em de ancho con una boya de 20 cm de didmetro (Figuras 2 y 3). La
informacién se extrajo del GPS al ordenador, y el andlisis se realizd mediante el programa

TrackMaker (Geo Studio Technology) para administrar graficamente dreas, rutas y puntos del GPS,
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para contar con una representacion de la direccion del desplazamiento del derivador con la corriente

en los diferentes meses de muestreo.

Figura 2: Derivador, 4 velas Figura 3: Vista derivador
(74x32 cm), boya (20 cm). navegando.

En cada punto de muestreo (4), y en cada mes muestreado (enero, febrero y mayo) se
tomaron mediante una sonda multiparamétrica (AQUACOMBO, HM 3070), desde una
embarcacién pardmetros ambientales tales como salinidad (g/L), temperatura (°C), oxigeno
disuelto (mg/L) y pH de la capa superficial , para determinar la variacién de éstos parametros en
cada uno de los puntos, a excepcion del mes de mayo por problemas técnicos en el medidor de
pH. Ademés mediante una ecosonda (GARMIN echoMAP 52DV) se midié la profundidad de cada

punto muestral,

Las muestras de zooplancton se fijaron in situ con formol al 4%, para un posterior filtrado

y neutralizaci6n con borato de sodio en el laboratorio (Mdrquez-Rojas et al. 2008). El anélisis de
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las muestras se realiz6 bajo microscopio estereoscépico 40X y microscopio de diseccién de 10X
con conexi6n a software de anlisis de imagen, en las instalaciones del laboratorio de Parasitologia
e Histopatologia de Moluscos Bivalvos del CIMAS (Centro de Investigacion Aplicada y

Transferencia Tecnolégica en Recursos Marinos “Almirante Storni”).

Se identificaron, y clasificaron los diferentes grupos taxonémicos presentes en cada
muestra, mediante el uso de claves dicotémicas (Boltovskoy, 1981) paginas web especializadas, y
consulta a expertos; haciendo énfasis en copépodos debido a que es el grupo mesozooplanctonico

mads importante, dada su predominancia numérica en la columna de agua.

Para estimar la abundancia se efectuaron conteos mediante la extraccién de alicuotas de
1 mL (a partir cAmaras de Bogorov) hasta que la cantidad de grupos taxon6micos se mantuvo
estable con sucesivas alicuotas (Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander Von
Humboldt, 2004) y se calculé la abundancia numérica de todos los organismos zooplancténicos,
(ind/ m?) utilizando el volumen filtrado obtenido a partir del radio de ambas redes (250 y 60 pm)

y la distancia recorrida.

Se estimo la biomasa de los grupos més representativos. Para ello se midieron 10
individuos de cada grupo a partir de fotos en el microscopio utilizando el software Micrometrics
(Accu-Scope, EEUU) y se calculd la biomasa como peso seco (PS) en microgramos (pg) utilizando
ecuaciones largo vs peso publicadas para cada grupo. Luego se estim6 el contenido de carbono (C)

en microgramos (pg) asumiendo C = 0.2 * PS. En la tabla 3 se muestran las ecuaciones utilizadas

y la fuente bibliografica.
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5.3 Analisis estadisticos

Se calculd la abundancia absoluta y la abundancia relativa de los diferentes grupos
mesozooplancténicos de cada punto de muestreo, ademas, se calcul6 el indice de Shannon-Wiener
para cada punto muestral y a partir del valor obtenido de dicho indice también se obtuvo el indice
de equidad comparando puntos muestrales (Gallardo-Pineda 2013); éstos célculos se realizaron
para cada punto muestral (4), cada mes muestrado (enero, febrero y mayo), y cada red utilizada (60
Y 250 pm). El analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) fue utilizado para
representar la comunidad bajo estudio. La técnica se basa en una matriz triangular obtenida a partir
de la utilizacién del indice de similitud de Bray-Curtis sobre los datos transformados mediante
log10 (X+1), con el objetivo de aumentar la contribucién de los taxones menos abundantes (Clarke
& Warwick 1994). Las abundancias y biomasas de las especies fueron comparadas entre épocas
muestreadas (enero, febrero y mayo). Las diferencias entre los grupos que constituyen las
comunidades mesozooplanctonicas del sitio de estudio fueron evaluadas con un andlisis de
similitud de una via ANOSIM. La rutina BIOENV fue utilizada para analizar las variables
ambientales y datos biolégicos. Esta rutina selecciona las variables ambientales que mejor explican
el patrén comunitario, a través del analisis de correlacién de Spearman (ps) mediante la
maximizacién de la correlacién de rangos entre sus respectivas matrices de similitud. Los valores
anos a 1 representan las variables ambientales que mejor explican el patrén de la comunidad.

CErc

El software estadistico utilizado fue PRIMER-E® 6 (Clarke & Gorley 2006).
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6. Resultados

6.1 Variables fisicas

6.1.1 Profundidad

Los valores de profundidad en los meses muestreados vario en los 4 puntos dependiendo

del tipo de marea al momento del muestreo (sicigia o cuadratura) encontrandose valores maximos

de 12 m y minimos de 1,5 m, con méximo de profundidad en general presentes en el primer punto

muestral y el minimo en el ultimo punto muestral (Figuras 4) en los tres meses muestreados (enero,

febrero y mayo).

10

Profundidad (m)
o N A OO

HENERO

'."j 1 FEBRERO

= MAYO

1 2 3 4
Puntos muestrales

Figura 4: Valores de profundidad para los 4 puntos muestrales en los t3 meses muestreado.
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6.1.2 Temperatura

La temperatura del mar presentd diferentes valores en los tres meses muestreados (Figura
5),encontrindose valores que van desde 21,8 a 21,07 °C en el mes de enero conforme se avanzé
del primer al ultimo punto muestral. En el mes de febrero, por el contrario, la temperatura

superficial del mar presento un leve aumento con valores de 17,6 a 18,3 °C desde el primer al

ultimo punto muestral.

El mes de mayo presenté valores de temperatura que se mantuvieron relativamente

constantes en los diferentes puntos muestrales.

HENERO

1 FEBRERO
25

F

10

B MAYO

Temperatura (°c)

1 2 3 4
Puntos muestrales

Figura 5: Valores de temperatura para los 4 puntos muestreales en los 3 meses muestreados.
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6.1.3 Salinidad

La salinidad (Figuras 6) presenté valores que van desde 36,6 a 37,4 del primer al Gltimo
punto muestral en el mes de enero, feberero presento valores desde 37,4 a 38,1 del primer al ultimo

punto muestral, y el mes de mayo presenté valores que van desde 38,6 a 38,7, del primer al ultimo
punto muestral .

40 m ENERO
39 # FEBRERO

38 = MAYO

N

=y

Salinidad (g/L)

w w w w w
(%]

w

1 2 3 4
Puntos muestrales

Figura 6: Valores de salinidad para los 4 puntos muestralesen los 3 meses muestreados.
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6.1.4 Oxigeno disuelto

La concentracién de oxfgeno disuelto (Figura 7) presenté valores de 6,8 a 7,9 mg/L en el
mes de enero desde el primer al Gltimo punto muestral , en el mes de febrero presenté valores de

7,9-9,5 mg/L . El mes de mayo presenté valores de 12,2 a 12,1 mg/L. desde el primer al dltimo

punto muestral.
14 ®ENERO
" FEBRERO
12
m MAYO
10
|
% 8
1S
O
o) 6
4
2
0

Puntos muestrales

Figura 7: Valores de OD para los 4 puntos muestrales de mayo.
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6.1.5 pH

El pH en los meses muestreados (Figura 8) present6 valores de 8,32 2 8,35 desde el primer
al ultimo punto muestral en el mes de enero . Al contrario, el mes de febrero presenté valores de
8,25 a 8,05 desde el primer al iiltimo punto muestral . En el mes de mayo no se obtuvieron valores

por inconvenientes con el instrumental.

8,4 = ENERO m FEBRERO
8,35
8,3 S
8,25 ~—y
8,2
:E_ 8,15 ‘
8,1
8,05
8
7,95
7.9
7,85
1 2 3 £

Puntos muestrales

Figura 8: Valores de pH para los 4 puntos muestreales en los 3 meses muestreados.
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6.2 Descripcion de la comunidad del
mesozooplancton

Se identificaron 9 grupos taxonémicos diferentes: Copepoda (Figuras 9, 10 y 11),
Foraminifera (Figura 12), Hydromedusae (Figura 13), Isopoda (Figura 14), Polychaeta (Figura 15),
Chaetognatha (Figura 16), Appendicularia (Figura 17) ), Cladocera (Figura 18), y Anfipoda (Figura
19). Ademés se identificaron: huevo de pez y larva de pez (Figuras 20 y 21), larva umbonada
(Figura 22), larva nauplius (Figura 23), zoea de decapodo (Figura 24), larva poliqueto (Figura 25),

larva equinodermo (Figura 26), larva cypris (Figura 27), ver Anexo.

Los organismos més abundantes durante los meses de enero, febrero y mayo, fueron el
grupo de los copepoda con méximos de 1489,3 ind/m*® (5.85 ind/m®),el grupo de las
appendicularia con un méximo de 1.080,4 ind/m?* (54,36 ind/m®) con muestras recolectadas con
red de 250 pm y el grupo de los copepoda 2.293,6 ind/m?* (6,98 ind/m?) y larva nauplius con un

maximo de 3.084,8 ind/m?* (1,8 ind/m®) con muestras recolectadas con red de 60 pm.

6.3 Diversidad

La diversidad promedio de Shannon (H") calculada para cada uno de los puntos
muestrales de cada mes muestreado y para los distintos tipos de redes utilizadas (60 y 250 pm)
present6 en el mes de enero valores maximos (2,24) en el primer punto muestral y un r;linimo
(1,34) en el tercer punto muestral, en muestras recolectadas con red de 250 pm, las muestras
recolectadas con red de 60 um presentaron valores méximos (1,20) en el segundo punto muestral

y minimos (0,92) en el tltimo punto muestral. Febrero mostré valores maximos (1,94) en el suguno
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punto muestral y minimos (1,19) en el ultimo punto muestral con muestras recolectadas con red de
250 pm , valores méximos (1,50) y minimos (0,37) en muestras recolectadas con red de 60 pm. El
mes de mayo presentd el valor méximo (1,82) en el ultimo punto muestral y un minimo (0,60) en
el segundo punto muestral en muestras recolectadas con red de 250 pm, valores méximos (1,34)
en el primer punto muestral y minimos (0,40) en el segundo punto muestral, en muestras

recolectadas con red de 60 pm

6.4 Equitatividad

Los valores promedio de equidad J* calculados para cada uno de los puntos muestrales de
cada mes muesteado y cada tipo de red utilizada (60 y 250 pm), present6 valores maximos (0,92)en
el Gltimo punto muestral , minimos (0,69) en el tercer punto muestral con muestras recolectadas
con red de 250 pm, con respecto a las muestras recolectadas con red de 60 um presenté maximos
(0,84) en el ultimo punto muestral y minimos (0,54) en el tercer punto muestral, valores
coincidentes para el mes de enero y febrero. El mes de mayo present6 valores méximos (0,76) en
el ltimo punto muestral y minimos (0,44) en el primer punto muestral en muestras recolectadas
con red de 250 pm, las muestras recolectadas con red de 60 um presentaron valores méximos (0,63)

y minimos (0,55).
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6.5 Abundancia

Analizando la abundancia presente en la red de 250 pm (Tabla 1) y en la red de 60 pm
(Tabla 2) en los cuatro puntos muestrales y los meses muestreados (enero, febrero y mayo) se
detect6 que el grupo de los copepoda y las appendicularias, como tambien las larvas nauplius y las
zoeas de decdpodos fueron los mas abundantes y frecuentes en la estructura de la comunidad del
mezooplancton en la bahia San Antonio. Los deméds grupos taxonémicos tales como
Hydromedusae, Anfipoda, Isopoda, Foraminifera, Polychaeta, Chaetognatha, Cladocera y las
larvas umbonadas, larvas de equinodermo, larvas de poliqueto, larvas cypris, como tambien los

huevos y larvas de peces se hicieron presentes pero no en tal abundancia como los anteriores grupos

nombrados.

A partir del analisis de abundancia relativa (ind/ m?) y la sumatoria del total de organismos
cuantificados en los cuatro puntos muestrales presentes en cada mes de muestreo (enero, febrero y
mayo), obtenidos a partir de redes de 250 y 60 pm indicaron que las muestras obtenidas mediante
la red de 60 pm presentaron valores de abundancia relativa superiores que las obteﬁidas mediante
la red de 250 pm; encontrandose en enero 7.333,6 ind/m?, en febrero 5.532,7 ind/m? y en el mes de
mayo 3.157,5 ind/m®. Mientras que las muestras obtenidas mediante la red de 250 pm presentaron
valores para enero de 1.453,9 ind/m’ en febrero de 1240,1 ind/m® y en el mes de mayo de 753,4

ind/m?.
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Tabla 1: Abundancia ind/m3, red de 250 pum.

Abundancia relativa
Organismo Ind/m?
Enero Febrero Mayo
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Copépodo 050| 044| 022 0,24| o058( 0,710| 0,15| 062| 048 0,74| 0,60 | 057
Foraminifero 031 0,61 045| 003| 007 001 008| 004 063 001| 0,02
Hidromedusa 0,64 054 | 0,48 0,12 | 0,01 0,63
Huevo de pez 0,01 0,61 045| 048 045| 02| 0,01| 038| 063 080
Larva de pez 030 0,85 | 0,94 0,38 | 0,63
Isépodos 0,80 0,57
Larva 0,55 0,81
umbonada
Larva nauplius 011 o009]| 09| 025 0,16 0,07| 0,01 0,17 0,09 | 0,09
Zoea 009 025| 025 0,18 004 0,01| 001| 0,09| 081| 002| 0,04 0,01
decdpodo
Larva 0,47 0,42 0,38 | 0,63 0.57
poliqueto
Poliqueto 0,45 0,63
Larva 0,15( 091 042| 094 0,45 0,80
equinodermo
Quetognato 0,01 0,08 0,07 | 0,03
Cladécero 0,64 0,38 0,57
Larva cypris 001 001 055| 061| 0,81 0,06
Apendicularia 023| 51,8| 031 026| 015( 009( 0,78 0,14| 0,13| 0,15 0,12| 0,15
Anfipodo 0,45 001( 002| 004| 001| 0,02

30

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-~ e

WY v Y Y W W W W™

Tabla 2: Abundancia ind/m3, red de 60 pm.

Abundancia relativa
Ind/m?
Enero | Febrero Mayo
Oganismo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Copépodo 052 | 0,61 | 0,65 | 0,57 | 0,68 076 | 0,50 | 0,52 | 0,06 | 0,62 | 0,75 | 0,74
Foraminifero 0,06 | 0,01 0,03 0,07 | 0,04 | 0,19 | 0,19 | 0,08 0,08
Hidromedusa 0,70
Huevo de pez 0,54 | 0,69 0,55
Larva de pez
Isépodos
Larvaumbonada | 0,01 0,03 0,02 0,05 | 0,11 | 0,08 | 0,29 | 0,01
Larva nauplius | 0,32 | 0,20 [ 0,13 [ 0,28 | 0,18 0,20 | 0,08 [ 0,01 | 0,17 | 0,24 | 0,09
Zoea decépodo 0,03 | 0,03 0,02 | 0,01
Larva poliqueto 0,70 0,19
Poliqueto
Larva
equinodermo
Quetognato 0,52 0,01 | 0,01
Cladécero 0,01
Larva cypris 0,70 | 0,04 | 0,06
Apendicularia 0,07 0,12 | 0,13 | 0,13 0,06 0,09 007 | 0,04 | 0,86 | 0,08 | 0,07 | 0,05w
Anfipodo 0,19
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6.6 Cdlculo de biomasa

El andlisis de la biomasa (Tabla 3) de los grupos més representativos, el copépodo
harpacticoide Euterpina acutifrons (Figura 28), la larva nauplius (Figura 29), el quetognato Saggita
sp.(Figura 30) , la apendicularia Oikopleura dioica (Figura 31) , el copépodo ciclopoide Oithona
nana (Figura 32), y el calanoide Paracalanus parvus ('Figura 33), de la comunidad
mesozooplanctonica de la bahfa San Antonio expresada como microgramos de carbono (ug C) ,
mostrd que los valores més altos de biomasa los presenté Oikopleura dioica con valores de
31.793,28 pg C en el mes de enero, 28.009,28 pg C en febrero y 10.003,84 pg C en el mes de
mayo, seguido por las tres especies de copépodos presentes, Paracalanus parvus con 7078.38 pg
C en el mes de enero, 9316,36 pg C en febrero y 28.009,28 pg C en mayo, Oithona nana con
113,97 pg C en enero, 181,29 pg C en el mes de febrero y 230,43 pg C en mayo, Euterpina

acutifrons con 313,16 pg C en enero, 268,37 pg C en el mes de febrero y 238,73 en mayo; el grupo
de las larvas nauplius con 119,5 pg C en enero, 246,13 pg C en el mes de febrero y 317,56 pg C

en mayo, y los valores mas bajos de biomasa los present6 Sagitta sp con 30,03 pg C en enero y

15,27 pg C en el mes de mayo.
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Figura 28: Euterpina
acutifrons. Escala: 100
pum.

Figura 29: Nauplii.
Escala: 100 pm.

Figura 30: Sagitta sp.
Escala: 100 pm.
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Fig. 32

Fugura 31: Oikopleura
dioica. Escala 100 pm

f‘igura 32: Oithona nana.
Escala: 100 pm

Figura 33: Paracalanus
parvus. Escala: 100 pm.
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Tabla 3: Biomasa de los grupos mds abundantes. Los valores son expresados como media +

desvio estandar de 10 individuos.

Biomasa en pg C
Organismo/especie
ENERO FEBRERO MAYO

Oikopleura dioica 31.793,28 ng C 28.009,28 ug C 1.003,84 ng C
Paracalanus parvus 7078,38 ng C 9.316,36 ug C 8.431,11pugC
Oithona nana 113,97 ug C 181,29 ug C 230,43 pgC
Euterpina acutifrons 315,16 pg C 268,37 ugC 239,73 ug C
Larva nauplius 779,56 ng C 246,13 ng C 317,56 ug C
Sagitta sp 30,03 ngC 15,27 pg C
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6.7 Andlisis multivariado

El analisis ANOSIM para muestras recolectadas con red de 250 pm, present un valor de
R global igual a 0,64 (Figuras 34), y una representaci6n gréfica a partir de MDS que se ilustra en
la Figura 35. Con respecto al analisis ANOSIM para muestras recolectadas con red de 60 pum,
presentd un valor de R global igual a 0,36 (Figuras 36) ,y una representacion gréfica a partir de
MDS que se ilustra en la Figura 37. En cuanto al analisis BIOENV con datos de abundancia, para
las muestras recolectadas con red de 250 y 60 pm presentaron un valor de Rho igual a 0,38 (Figura

38), y con respecto al realizados con datos de biomasa de los principales grupos se obtuvo un Rho

igual a 0,99 (Figura 39).
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IGlobal Test

\Sample statistic (Global R): 0.646

Significance level of sample statistic: 0.3%

;Number of permutations: 999 (Random sample from 5775)

éH'.:n.ber of permuted statistics greater than or equal to Global R: 2

Pairvise Tests

R Significance Possible Actual Number >=
j'G:oups Statistic Level § Permutations Permutations Observed
iv1, V2 0.833 2.9 35 35 1
V1, o1 0.771 2.9 35 35 1
V2, 01 0.219 14.3 35 35 5

2 (febrero), y O1 = otofio 1 (mayo).

ransform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,12 |[Epoca

10

Figura 35: MDS, representacion gréfica.Estaciones: V1 = verano 1 (enero), V2 = verano 2

(febrero) y O1 = otofio 1 (mayo).

Figura 34: Resultados ANOSIM red de 250 um. Estaciones: V1 = verano 1 (enero), V2 = verano
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Globzl Test

Sample statistic (Global R): 0,366

Significance level of sample statistic: 1%

Nurber of permutations: 999 (Random sample frem 5775)

Nurber of permuted statistics greater than or equal to Global R: 9

Pairvise Tests

R Significance Possible Actual Number >=
Groups Statistic Level § Permutations Permutations Cbserved
Vi, V2 0,375 11,4 35 35 4
Vi, Ol 0,26 14,3 35 35 5
vz, 01 0,448 2,9 35 35 1

Figura 36 : ANOSIM red de 60 um. Estaciones: V1 = verano 1 (enero), V2 = verano 2 (febrero),
y O1 = otofio 1 (mayo).
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Figura 37: MDS, representaci6n gréfica. Estaciones: V1 (verano 1, enero), V2 (verano 2,
febrero), y O1 (otofio 1, mayo).
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;Parameters
?Rank correlation method: Spearman
Method: BIOENV

Maximum nurber of variables: 5
|Resemblance:

;Analyae between: Samples
Resemblance measure: 517 Bray Curtis similarity

|\Variables
1 TEMPERATURA
2 SALINIDAD
3 oxiecENO DISUELTO

|Global Tast

lSaxple statistic (Rho): 0,389

|Significance level of sample statistic: 3%

\Number of permutations: 99 (Random sample)

'‘Number of permuted statistics greater than or equal to Rho: 2

|Best results

No.Vars Corr. Selections
' 3 0,389 A1l
2 0,389 1
p | 0,386 2
2 0,380 1
p | 0,375 1
2 0,310 2
1 0,284 3

|Outputs
|Plot: Graph4

Figura 38 : BIOENV datos de abundancia

resultados coeficiente de correlacion de Spearman.
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|Parameters

Rank correlation method: Spearman

Method: BIOENV

[ Maximum number of variables: 5

| Resemblance:

| Analyse between: Samples

| Resemblance measure: S17 Bray Curtis similarity

| Variables
1 TEMPERATURA
2 SALINIDAD
5 oxiecEnO DISUELTO

|Global Test

| Sample statistic (Rho): 0,996

| Significance level of sample statistic: 1%

| Number of permutations: 99 (Random sample)

Number of permuted statistics greater than or equal to Rho: 0

Best results

 No.Vars Coxrr. Selections
3 0,996 All
2 0,9%4 1:3
2 0,970 1;2
= 0,955 1 '
2 0,943 2;3
1 0,925 3
i 0,841 2
‘cutputs

Plot: Graphl

Figura 39 : BIOENV datos de biomasa, resultados coeficiente de correlacion de Spearman.
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7. Discusidon

El estudiar las comunidades mesozooplanctonicas bajo diferentes condiciones ambientales,
continua siendo un desafio cientifico, debido a la dificultad para capturar y medir las variaciones
en el ambiente fisico-quimico del agua donde viven las asociaciones plancténicas. El
mesozooplancton se encuentra entre los organismos acuticos més abundantes y ocupan posiciones

troficas claves en los ambientes marinos y de agua dulce ( Kigrboe, 2008).

La presente tesis es la primera aproximacién cuantitativa para comprender la
composicién del mesozooplancton en la bahia San Antonio en funcién a variables ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, y pH), se determinaron valores de temperatura que
variaron de 21,8 a 21,07 °C en el mes de enero y de 17,6 a 18,3 en el mes de febrero, valores
semejantes a los encontrados previamente en los meses de enero y febrero por Ocampo y Storero,
(2007), respecto a los valores de oxigeno disuelto se presentaron diferencias con los valores
encontrados previamente por los autores mencionados con valores de 4,41 mg/L en el mes de enero
y 6,03 mg/L en el mes de febrero, y los valores obtenidos en el presente estudio reflejaron valores
que fueron de 6,082 7,9 mg/L en el mes de enero 'y 7,9 a 8,7 mg/L en el mes de febrero, los valores
de pH en el mes de enero fueron semejantes en ambos estudios, pero en el mes de febrero ubieron
diferencias con valores de 8,40 en estudios previos y valores de 8,25 a 8,05 en el presente estudio,
lo mismo ocurrio con los valores de salinidad encontrandose diferencias en el mes de febrero con

valores de 36,71 ppmil, y de 37,9 a 38,1 ppt en el presente estudio, los valores de salinidad
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encontrados van en aumento dado que la evaporaci6n del agua intersticial se mejora en los canales
internos ya que los sedimentos permanecen sin cubrir durante un periodo prolongado de tiempo
promoviendo asi un aumento en los valores de salinidad al entrar en la bahia (Wang et al., 2007).
El mes de mayo no fue estudiado en estudios previos por lo que no se pudieron comparar con los

valores de las variables ambientales medidas en el presente estudio.

Se lograron identificar nueve grupos taxonomicos, tales como : Copepoda, Foraminifera,
Hydromedusae, Polychaeta, Cladocera, Chaetognatha, Appendicularia, Anfipoda e Isopoda, como
tambien larva nauplius, larva de equinodermos, larva umbonadas, larva cypris, larva de poliqueto,
huevo y larva de pez. Siendo el grupo de los copepoda el grupo més abundante del
mesozooplancton en el sitio estudiado, lo que ha sido ya expresado en trabajos anteriores como el
grupo mas abundante del zooplancton constituyendo un 80-100% del total de individuos (Ramirez
y Sabatini, 1991), lo que ha sido observado también en otras regiones costeras templadas (Hopcroft
et al. (2001), Aguirre et al., 2012). Las especies de copépodos idenficadas en el presente estudio
para la bahia San Antonio, ya han sido registradas para la bahia (Ramirez y Sabatini, 1991) y el

Golfo San Matias (Vifias y Gaudi, 1996).

Los célculos de diversidad obtenidos mediante el uso del indice de Shannon-Weaver,
mostr6 un valor méximo (2,24) , y un minimo (0,60) con muestras recolectados con red de 250 pm
en el mes de enero. Con respecto a la red de 60 um los valores de diversidad promedio fueron de
méaximos (0,92) y minimos (0,37) en los meses de enero, febrero y mayo; presentdndose mayor
diversidad en las muestras recolectadas con la red de 250 pm que con la red de 60 pm, esto puede
deberse al diferente tamafio de poros de ambas redes, dado que la red de poros de mayor tamafio

(250 pm) presento un nUMero de grupos taxonémicos diferentes a la red de poros de menor tamafio
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(60 um), la cual si bien presentaba un mayor niimero de individuos su diversidad era inferior con
respecto a la otra red utilizada, 1o cual ya ha sido obsevado en trabajos como Antacli ef al. (2010)
que encontré que el utilizar solo uu tipo de red no servia para capturar toda la comunidad de interés,
por lo que consider6 mds apropiado el uso de una red de tamafio de poros més chico para
caracterizar al plancton. Si bien la comparacién entre la composicién y diversidad de organismos
capturados con ambos tipos de redes no forma parte de uno de los objetivos del presente trabajo, si
se podria considerar como una base para poder considerar que tipo de red utilizar, segtin el objetivo

de estudio que se proponga.

El andlisis de biomasa realizado para los grupos méis abundantes de la comunidad
mesozooplanctonica de la bahfa San Antonio, presenté los mayores valores de biomasa para
apendicularia Oikopleura dioica en los tres meses de muestreo, seguido de las tres especies de
copépodos del presente estudio, lo cual puede deberse a que ambos grupos tanto copepoda como
appendicularia presentan una mayor distribucién en capas de los 0 a los 100 m de profundidad y
son considerados dos de los grupos que no presentan una migracion vertical, por lo que se los
encontraria distribuidos en toda la columna de agua (Boltovskoy, 1981). Las larvas nauplius se
presentaron con una biomasa inferior, lo que podria deberse al tipo de red utilizada y el tamafio de
sus poros; con respecto a los quetognatos, debido a que son predadores (principalmente de

copépodos), podria ser la esxplicacion para su baja concentracion en biomasa (Vergara-Soto et

al., 2010).

Mediante el analisis ANOSIM se obtuvieron valores de R global de 0,64 para las muestras
recolectadas con red de 250 pm, indicando que existe una diferencia en la comunidad

mesozooplanctonica comparada en el mes de enero (V1) con la del mes de febrero (V2), y una
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diferencia poco significativa en la comunidad comparada en el mes febrero con la de mayo (O1) y
un valor de 0,36 para las muestras recolectadas con red de 60 pm indicando al igual que las
muestras recolectadas con red de 250 pm, es decir se encuentra diferencia entre la comunidad
mesozooplanctonica del mes de enero con la del mes de febrero , pero la diferencia entre la
comunidad del mes de febrero en comparacién con la del mes de mayo es poco significativa,
situacion observada en trabajos realizado por otros autores como Carrillo-Baltodano (2012) en
otros sitios de estudio, donde se presentaron valores de ANOSIM (R=0.48) encontridndose
diferencias significativas de todos los taxones durante los meses del afio de estudio (septiembre del
2010 hasta agosto del 2011). Mediante el analisis BIOENV se pudo determinar que la tempertura,
la salinidad y el oxigeno disuelto son las variables que se encuantran més correlacionadas con la
estructura de la comunidad mesozooplantonica del 4rea de estudio, lo que podria deberse a que el
sitio de estudio es un amplio plano de mareas ubicado dentro de un ecosistema costero
semidesértico patagénico, ademas la forma semicircular de la bahia sirve como proteccién contra
la fuerte energia de las aguas SMG (Carbone et al., 2007). permitiendo el aumento de la temperatura
de la columna de agua, dado que al producirse las bajamares acerca del 85 % de la superficie interna
de la BSA queda al descubierto, quedando expuesta a los rayos solares favoreciendo tanto al
aumento de la temperatura de la columna de agua como al aumento de la salinidad por evaporacién
Después de circular por la bahia durante cada ciclo de marea, el agua entrante aumenta su salinidad

y su contenido de nutrientes y fitoplancton (Esteves et al., 1996).
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8. Conclusion

8.1 Las conclusiones finales obtenidas de este
trabajo :

" Se pudo identificar la presencia de 9 grupos taxonémicos
pertenecientes a la comunidad mesozooplanctonica de la bahia San Antonio.

= Se identific6 la presencia de una especie para cada grupo de
copépodos (calanoide, ciclopoide y harpacticoide).

= Se determind que las variables fisicas, la temperatura, la saliinidad y
el oxigeno disuelto fueron las que presentaron una mayor influencia en la
abundancia y distribucién de las comunidades mesozooplanctonicas de la bahia.

. Se determiné que la abundancia mesozooplanctonica presente en la
bahia se mantuvo en los 3 meses muestreados, pero la diversidad fue mayor en el

mes de enero y menor en el mes de mayo.

Para poder contar con conclusiones més abarcadoras y robustas, haria falta un estudio con

muestreos realizados todos los meses durante un afio completo, y medicién de més variables

ambientale no medidas en el presente trabajo.
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8.2 Lineas de estudios a proponer :

Analizar otros pardmetros ambientales tales como clorofila como indicador de la biomasa

del fitoplancton como base de la red trofica.

Obtener datos de variables fisicas a mayor profundidad, para poder obtener resultados mas

certeros.

Hacer estudios anuales, para ver la variacién en abundancia y diversidad de la comunidad

mesozooplanctonica, comparando las diferentes estaciones del afio.
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10. Anexo

Figura 10: Calanoide,
Paracalanus parvus.
Escala:100 pm.

Figura 11: Ciclopoide,
Oithona nana. Escala: 100
pm.

Figura 12: Harpacticoide,
Euterpina acutifrons.
Escala: 100 pm.
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Figura 13: Foraminifero. Escala: 100 pm.

Figura 14: Hidromedusa. Escala: 100 um.
Figura 15: Isépodo. Escala: 100 um.
Figura 16: Poliqueto. Escala: 100 pm.
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Figura 17: Quetognato. Escala: 100 pm.

Figura 18: Apendicularia, Oikopelura dioica. Escala:
100 pm.

Figura 19: Cladécero, Escala: 100 pm.
Figura 20: Anfipodo. Escala: 100 um.
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Figura 21: Huevo de pez. Escala: 100 pm.

Figura 22: Larva de pez. Escala: 100 um.
Figura 23: Larva umbonada. Escala: 100 pm.

Figura 24: Larva nauplius. Escala: 100 pm.
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Figura 235: Zoea de decépodo. Escala: 100 pm.
Figura 26: Larva poliqueto. Escala: 100 pm.,
Figura 27:Larva equinodermo. Escala: 100 pm.

Figura 28: Larva cypris. Escala: 100 pm-
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