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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo estimar la utilidad de las trampas de luz al realizar estudios comparativos de
abundancia y diversidad en dos microhabitats, Pastos Marinos (PM) y Sustrato Arenoso (SA). Las trampas de luz son
de acrilico transparente, presentan 4 divisiones que pueden ser utilizadas como posibles repeticiones; el tipo de
iluminacion fue un foco incandescente de 2.2 volts. y que funciona con dos baterias AA. El material zooplancténico se
colectd en la laguna arrecifal de la Isla de Sacrificios, Veracruz, México en los dos microhabitats (PM y SA) durante 5
noches salteadas en los meses de julio, agosto y septiembre cuando la luna estuvo en fase nueva. La trampa se
sumergio en 26 ocasiones o eventos durante 30 minutos, de las cuales 14 fueron simultaneos. Los datos se analizaron
mediante pruebas de Analisis de Varianza de dos vias. Se realizaron diversas variaciones (fases) del mismo estudio
para los fines asentados anteriormente. En la primera se compararon los microhabitats PM y SA; el primero presentd

mayor abundancia y el SA obtuvo la mayor diversidad, 70 grupos por 61 de PM. Una segunda fase se efectud para

evaluar la étraccic’m fototactica que presentan los organismos al realizar 4 eventos, dos con presencia de luz y dos sin
ella; hubo atraccion considerable en los grupos capturados con mayor abundancia en los dos microhabitats. Otra fase
se llevo a cabo con el fin de conocer la respuesta al tipo de luz de grupos y organismos en 12 eventos utilizando como
fuente luminosa luz quimica: Cyalumme blanco (Cb) y azul (Ca) y la luz incandescente (Li) representada por un foco; en
general la Li tuvo mayor atraccion seguida por Ca y después Cb en SA y Li, Cb y Ca en PM, la superfamila
Corophiidae-Ischyooceridae fué atraida por Ca en ambas zonas y los alfeidos sélo en PM; en SA los leptoquelidos y
cladéceros lo fueron por CB. Se analiza la abundancia y diversidad que se presentd durante diversas horas de la
noche, de las 21:00 hrs a las 03:00 hrs en 14 eventos; de las 21:00 a las 23:00 se presenta una mayor abundancia y
diversidad y de la 1:00 a las 3:00 es menor, para las 00:00 hay presencia casi nula en PM y SA. Por (ltimo se analiz6 la
conducta que presentaron los grupos de mayor frecuencia y abundancia de todo el estudio; estos grupos presentaron
patrones similares como los diversos estudios de abundancia y diversidad atras mencionados y de igual forma los
grupos menos frecuentes y abundantes . Las trampas de luz son una herramienta (til cuando se quieren estudiar sitios
de gran importancia como los arrecifes coralinos y asi mismo, son un buen método de captura que se pueden utilizar

para comparar microhabitats, habitats y hasta ecosistemas.



1. INTRODUCCION

La Republica Mexicana posee 11,592.77 Km. de costas de los cuales 3,117.71
corresponden al Golfo de México y Mar Caribe. Su plataforma continental es de
aproximadamente 349,603 Km’, siendo mayor en el Golfo de México. El estado de
Veracruz cuenta con 23,700 Km” de plataforma continental, y en esta plataforma es donde
existe la mayor parte de las especies comerciales importantes (Cifuentes, et al., 1997).

También presenta extensas praderas de pastos marinos, donde se desarrollan comunidades

de una rica biodiversidad.

La extensa plataforma veracruzana posee grandes complejos arrecifales de alta relevancia
ecoldgica ya que contiene una alta produccion bioldgica lo que lleva a un elevado niimero
de especies; es por esto que los arrecifes coralinos al igual que las lagunas costeras se

incluyen en la lista de los ecosistemas mas ricos del planeta (Vargas-Hemnandez, et al.,

1993).

Una porcién emergida de este complejo arrecifal se llama Isla de Sacrificios; es la isla mas
conocida del Sistema Arrecifal Veracruzano, por su abundante vegetacion, aspectos
arqueoldgicos e histdricos y la belleza de la misma la hace sobresalir y puede ser observada

desde la costera de la ciudad de Veracruz.

Los arrecifes coralinos como otros ecosistemas presentan una serie compleja de gradientes
ambientales interrelacionados que conforman diferentes microhébitats para una gran

cantidad de especies. Una de estas zonas es la laguna arrecifal que comienza cerca de la



costa y se encuentra delimitada por barreras coralinas, la profundidad de la laguna no
suelen exceder los 2 m y conserva un promedio de 1.10 m; es aqui donde se encuentran
parches de arena y campos de Thalassia. Esta laguna arrecifal tiene comunicacién

permanente con el mar adyacente.

En la laguna arrecifal de la Isla de Sacrificios no hay presencia alguna de mangle, y los
afluentes de los rios estan un poco lejanos, estos afluentes son: hacia el noroeste el Rio

Grande y Rio Medio y al sur se encuentra el Rio Jamapa.

En lo que respecta a la vegetacion de la laguna arrecifal se encuentran extendidas vastas
praderas de pastos marinos compuestos por Thalassia testudinum, Halophila descipiens,

Halodule wrightii y Syringodium filiforme. Praderas que son llamadas “ceibadales”, las

cuales ayudan a consolidar el sustrato.

Las praderas de pastos marinos son de gran importancia ecolégica porque la quietud de las
aguas que rodean a estos vegetales propicia la concentracién de particulas alimenticias, y
ambas caracteristicas determinan que las plantas marinas funcionen como sitios de desove
y criaderos naturales (Ibarra-Obando, 1993). Ademas, los habitantes de estos bancos de
faner6gamas marinas intervienen en la formacion de arrecifes coralinos y lagunas costeras.
Estos ambientes también tienen importancia en el ciclo reproductivo de las especies

animales que les estan asociadas.

En la laguna arrecifal ademas de haber corales, pastos marinos, peces y otros animales de
grandes tallas encontramos también organismos vegetales y animales microscopicos que

habitan en la columna de agua y que son transportados pasivamente por las corrientes,



llamados cientificamente organismos plancténicos (fitoplancton y zooplancton
respectivamente). El zooplancton esta distribuido ampliamente en todos los océanos pero
es en la zona neritica (cerca de la plataforma continental) donde alcanza mayor riqueza y

abundancia (Suarez y Gasca , 1992).

Generalmente la variacién estacional del zooplancton es consecuencia del patrén que
establece el fitoplancton en términos de abundancia. El zooplancton es un importante
eslabén en la trama tréfica de las lagunas, pues utiliza multiples estrategias en su
alimentacién: existen herbivoros, carnivoros (principalmente copépodos), omnivoros,

filtradores, detritéfagos y saprofagos.

Para contribuir en el conocimiento de algunos animales zooplancténicos en cuanto al
fototactismo que presentan y al mismo tiempo con la ecologia de los ecosistemas
arrecifales es necesario conocer y cuantificar los diferentes taxa de organismos
plancténicos presentes en esta zona por lo que hay que capturarlos con algin método
conocido. Sin embargo, se sabe que el método de arrastre de red deteriora estos ambientes
(arrecifes y pastos marinos) y hasta puede llegar a destruirlos, por ello esta investigacién
propone capturar a los organismos zooplanctonicos en diferentes sustratos, como el arenoso
y zonas de pastos marinos basada en la respuesta fototactica ante un estimulo luminoso, por
lo que se experimenta con una trampa de luz ya que, la evidencia del comportamiento de
varianza persuasiva sugiere que cerca de 20 especies de crustaceos principalmente en aguas
poco profundas o habitantes terrestres pueden ser capaces de discriminar colores en algunos
grados, esto es, distinguir ciertas bandas de longitud de onda independientemente de

parametros tales como la intensidad (Shaw y Stowes, 1982).



2. ANTECEDENTES

Existe una amplia variedad de métodos para muestrear en ambientes complejos como los
arrecifes de coral, tal es el caso de arrastres con red de plancton (Marliave, 1986), bolsas
para capturar larvas de peces, y las convencionales redes de ictioplancton (Leis, 1986),

entre otros. Estos métodos son utilizados comunmente para la captura de larvas de peces.

Las trampas de luz son una alternativa para capturar zooplancton en ambientes arrecifales,
aunque Hernandez y Lindquist (1999) discuten que la trampa de luz esta mas enfocada a la
captura del ictioplancton. Por otra parte, Faber (1981) afirma que las trampas de luz son
una herramienta 1til para muestrear diversos animales acuaticos y aunque éstas hayan
comenzado a utilizarse para la captura de insectos, ahora muchos investigadores han
tomado los mismos principios ( atraccién hacia la luz) y han construido trampas de luz

sumergibles con el fin de capturar diversos organismos zooplancténicos.

Las larvas al igual que un gran ntimero de adultos de invertebrados pueden presentar
fototactismo positivo, es decir, responder a variaciones en la cantidad de luz ya que, la
longitud de onda puede ser percibida por algunos animales provistos de sistemas
fotorreceptores, por lo tanto, presentar bastones y conos. Los bastones al igual que los
conos son células fotosensibles. Los bastones contienen un fotopigmento llamado
rodopsina y presentan una amplia banda de absorcién espectral, la cima de la longitud de
onda varia entre especies, aunque es menos variable en crustaceos que en insectos; los

bastones son muy sensibles a la luz asi que permiten una visién monocromatica a bajas



intensidades de luz (Shaw y Stowes, 1982). Los conos contienen otro fotopigmento
llamado iodopsina y debido a su presencia es posible la visién a colores por lo que pueden
percibir diferentes longitudes de onda (Maldonado-Monroy, 1990).

Hay que tener en cuenta que la efectividad de la luz puede variar entre edades de algunas
especies, entre las mismas especies, en diferentes condiciones de claridad de agua o hasta

diferentes tipos de fases lunares (Gregory y Powles, 1985).

Desde su uso inicial en la Gran Barrera Arrecifal de Australia en los afios 80's, las trampas
de luz comenzaron a ser una técnica de muestreo util, particularmente en ambientes
tropicales donde algunas preguntas importantes se centran es estadios de vida de

organismos arrecifales (Wolanski ez al. 1997).

Hay diversos disefnos de trampas de luz como la de Floyd, et al. (1984); Maldonado-
Monroy (1990); Riley y Holt (1993); Rooker, et al. (1996); Fisher y Bellwood (2002);
Watson, et al. (2002) pero principalmente se encuentran los de Doherty (1987) y Brogan
(1994) debido a que son utilizados en muchas investigaciones, sélo que con algunas
modificaciones. Ambos disefios tiene la forma de un prisma de base cuadrangular. El
disefio de Doherty es de grandes dimensiones, construida con un 60% de acrilico
transparente y mas superficies de entrada; la segunda mas pequefia y de costo .menor, con
un 20% de acrilico transparente del area total y menos superficie de entrada (6 y 3 entradas
respectivamente). Con todo esto, las dos trampas resultan efectivas en la captura de larvas y
Juveniles de peces. Los taxa encontrados son similares en las capturas de cada trampa ya

que hubo una coincidencia de 40 familias en ambos disefios.



Estos dos disefios de trampas fueron evaluadas por Meekan, et al. (2001) y Hernandez y
Lindquist (1999) llegando a la conclusion de que ambas trampas capturaron equivalentes
componentes del zooplancton aunque hay diferencias pequefias en las abundancias de

capturas de algunos peces e invertebrados.

Diversos estudios como los realizados por Doherty, 1987; Thorrold, 1993; Brogan, 1994;
Rooker, et al., 1996; Munday et al., 1998; Hernandez y Lindquist 1999; Fisher y Bellood,
2001; Meekan, et al. 2001 y Watson, et al., 2002 entre otros, han demostrado que las
larvas y los juveniles de peces, una vez atraidos examinan tal iluminacién y posteriormente

encuentran las entradas para introducirse a la trampa por casualidad aparentemente

(Thorrold, 1993).

Aunque Mekan, et al. (2000) aseguran que las trampas de luz presentan una eficiencia baja
en cuanto a captura de larvas de peces e invertebrados. Las razones se deben a que en un
medio interactuante los factores externos pueden tener un fuerte impacto y reflejarse en las
proporciones de captura; ademas se observa cierta selectividad hacia individuos de talla
mayor; y por ultimo la probabilidad de que los organismos encuentren las relativas y
pequefias entradas son muy bajas todo esto dependiendo del disefio de la trampa. Sin
embargo, lo anterior no invalida su utilidad como herramienta para medir abundancias

relativas.

Existen estudios que comparan los muestreos de ictioplancton capturado con red de arrastre
y con trampas de luz en mar abierto y en o cerca de arrecifes de coral realizados por Choat

et al. en 1993, Hickford y Schiel en 1999 y Hernéandez y Shaw en 2003. Estos estudios



indican que las capturas realizadas por las trampas de luz fueron marcadamente diferentes.
En general, tuvieron un bajo nimero de familias y de abundancias en mar abierto y un alto
nimero de taxas y abundancias en o cerca de arrecifes, ademas se capturan organismos de
gran talla con dichas trampas. Por otra parte, Hickford y Schiel (1999) afirman que ambos
muestreos, red de arrastre y trampa de luz, pueden ser métodos complementarios para

conocer las agregaciones del ictioplancton.

Por otra parte y centrandonos en nuestra area de estudio, existen diversos trabajos
realizados en el gran Sistema Arrecifal Veracruzano como el presentado por Arenas en
1966 en la isla La Blanquilla donde se analizaron diversos parametros bidticos y abidticos
de la zona. También el realizado por Flores (1967) en la misma isla donde se contribuy6 al
conocimiento de las apendicularias de la misma. Villalobos en 1971 realizé estudios
ecologicos en los arrecifes coralinos de Veracruz. Morales en 1985 estudio la distribucion

de crustaceos decapodos y estomatopodos de la Isla Verde.

Sin embargo, pocos son los estudios que se centran en la captura selectiva de zooplancton
por medio de la luz. Maldonado-Monroy en 1990 realizé una estudio en la laguna de
Términos, Campeche para conocer la respuesta fototactica de los organismos

zooplancténicos ante estimulos luminosos de diferentes longitudes de onda.

Sélo hay un estudio de este tipo referente al estado de Veracruz y mas especifico a alguna
laguna arrecifal de este gran sistema. El trabajo fue realizado por Riley y Holt (1993) en el

arrecife cercano a la isla de Enmedio donde capturd larvas de peces con la trampa de luz y



con red de arrastre en tres diferentes sustratos: campo de thalassia, arena y arrecife. Ambos

métodos indica que el nimero de individuos es similar y no asi las especies.

En el presente estudio se analiza el fototactismo que algunos animales zooplancténicos
presentan con el fin de estudiarlos y contribuir al conocimiento de su comportamiento y al

mismo tiempo con la ecologia de los ecosistemas arrecifales.



3. OBJETIVOS

General

Estimar la utilidad de las trampas de luz para estudios comparativos del tipo cuantitativo y

cualitativo de organismos zooplancténicos en una laguna arrecifal.

Particulares

o Conocer la composicién taxondmica y la abundancia numérica del zooplancton
;capturado mediante una trampa de luz en dos microhabitats vecinos de un mismo
ecosistema en una laguna arrecifal.

o Analizar comparativamente las diferencias en la composiciéon y abundancia

existente en los dos diferentes microambientes: pastos marinos y parches de arena.

o Analizar el funcionamiento de las trampas de luz para estudios comparativos en dos

ambientes similares.

10



4. MATERIAL Y METODO

Para capturar los organismos a estudiar fue necesario construir una trampa de luz tomando
como base una construida por Maldonado-Monrroy (1990), quien la utiliz6 para capturar
organismos zooplancténicos por medio de luz de diferentes longitudes de onda. El disefio
de la trampa fue modificado principalmente en tamafio, no asi los mecanismos de captura

de las aberturas y laminas de cierre (Figura 1).

Figura 1. Trampa de luz.
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4.1. Descripcion de la trampa.

El exterior (figura 2 a) es un cubo de acrilico de 39.5 cm x 39 cm y con 36.6 cm de altura,
que esta dividido en cuatro compartimentos a forma de prisma de base de triangulo
isosceles de 26 cm x 26 cm x 39.5 cm en cuyos fondos hay una perforacion para desagiie y
a su vez la retencién del material colectado el cual se deposita en copos colectores (Figura
3 b). Las cuatro caras de la trampa tienen 5 aberturas dispuestas de manera estratégica para
cubrir mas superficie de area (Figura 2b) y disefiadas para permitir la entrada de los
organismos pero no su salida dando el caracter de matadero a cada compartimento, sus
medidas son de 10 cm x 5 em y 6 cm de profundidad (Figuras 2 ¢ y d). En la parte inferior
de las mismas caras hay una abertura simple que permite el manejo del material adherido a

las paredes de la trampa.

b 2 5 S e

a) b)
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<) d)

Figura 2. Esquema de la trampa de luz. a) Cuerpo y tapa de la trampa; b) Una de las caras de la trampa; c)

Disefio de las entradas y d) Entradas vistas de perfil.

Los cuatro lados de la trampa tienen dos ldminas de acrilico transparente a manera de tapas,
especiales para no dejar salir por las aberturas a los organismos atrapados y asi evitar el

escape de los mismos al extraer la trampa del agua.

El centro de la trampa es un delgado prisma de acrilico transparente de 3.5 cm de cada
lado. En esta columna hueca se introduce la fuente luminosa (Figura 3 a). En este caso se
probaron tres tipos de luz: Luz quimica presente en tubos de cyalumme de dos diferentes
colores y un foco incandescente que funciona con dos baterias AA. El acrilico es

transparente para que la luz pueda penetrar en los cuatro compartimentos.

Para recolectar a los organismos capturados se adaptaron cuatro copos colectores en el

fondo de la trampa de 17 cm de altura y un diametro interno de 7.1 cm y 9 cm de diametro

externo y con dos ventanas contrapuestas en su superficie de 6.5 cm x 5 cm las cuales estan

13



recubiertas con malla de 500 p; las ventanas tienen la funcién de drenaje y al mismo
tiempo de red. Estos copos colectores se encuentran por debajo de la estructura y van
enroscados a unos pequefios cilindros con cuerda de 9.6 cm de altura y 9 cm de didmetro
interior y 10 cm de didmetro exterior y que a su vez estan sujetos al fondo de la trampa para

que de igual forma los copos funcionen como apoyo (patas) para la trampa (Figura 3 b).

=
NG
M

15 cm! e )

&C

Figura 3. a) Fuente luminosa; b) Copos colectores.

Debido a su fototactismo positivo, cada individuo atraido por la luz que esta en el centro de
la trampa se introduce por las diversas aberturas que conducen a uno de los cuatro distintos
compartimentos. Con fines comparativos, se tomo en cuenta que la captura en cada uno de
los cuatro compartimentos fue considerada como réplica de un mismo evento. La
evaluacién de la efectividad de la trampa en este sentido constituyd un objetivo de este
trabajo y con lo cual se procura que haya una mayor confiabilidad en los resultados,

principalmente con respecto a los grupos de menor abundancia relativa.
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4.2. Sitio de estudio.

El trabajo experimental se llevd a cabo en la laguna arrecifal de Isla de Sacrificios,
Veracruz, México (Figura 4). La que pertenece al Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV),
Parque Nacional desde agosto de 1992. El arrecife Sacrificios tiene 700 m de longitud por
450 m de ancho y se localiza a los 19°10” 26” N y 96° 05* 31” W. Lo separan 1.42 km. del
puerto de Veracruz (Carricart y Horta, 1993). La porcién emergida de 23,444 m? tiene una
forma alargada elipsoidal con una longitud de 368 m y 192 m y se encuentra orientada de
norte a sur. El faro caracteristico de 42 m de altura sobre el nivel del mar se localiza en la
parte mas ancha de la isla (Vargas-Hemandez et al., 1993). La laguna arrecifal tiene una
extension de 38 hectareas aproximadan;ente y un promedio de 1.10 m de profundidad.
Thalassia testudinum forma camas densas en las partes N, W, NW, y NE, manchones en la
parte SE y en el S y SW no existe crecimiento. La pendiente arrecifal tiene una longitud de
24 m a 106 m, la pendiente en la region de Sotavento es de 5 m a 12 m de profundidad, la

pendiente de la region de Barlovento es de 10 m a 16 m de profundidad. Las corrientes

dominantes que llegan a la isla son del este y del nordeste (Lot-Helgueras, 1971).

El sustrato esta formado por restos de organismos calcareos. Segun Miranda y Hernandez
(1963) la vegetacion corresponde a dunas costeras; también se observan gramineas,
platanares, plantas herbaceas introducidas, ademas de Casuarina equisetifolia, Terminalia
catappa, Cocos mucifera y Psidium guajabac (Lot-Helgueras, 1971) en la parte norte y

sureste de la isla.
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El clima de la zona arrecifal es de tipo AW2, caliente subhumedo con lluvias en verano con
una temperatura promedio de 25 °C y una minima de 21 °C. La precipitacién promedio es
de 1667.6 mm. El mes mas lluviosos es julio y el mes mas seco es marzo con una
precipitacién pluvial de 13.5 mm. Se pueden diferenciar tres temporadas: “nortes”
(noviembre-febrero), secas (marzo-junio) y lluvias (julio-octubre) (Lot-Helgueras, 1971).

El desarrollo de este estudio se realizé en una zona especifica ( 19°17°47” N y 96°09°17”
W), (19°17°45” N y 96°09°15” W) de pastos marinos e inmediatamente adyacente un

parche de sustrato arenoso.
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i l‘ X . Sanbrquile
b \wm £ a
i Am,.m\;‘
/|
/ (|
}/ % i Dedembscadira
i
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Isla Sacrificios

Figura 4. Mapa del Sistema Arrecifal Veracruzano. En el mapa se muestra la localizacion de la Isla de

Sacrificios y en el recuadro, la isla con las zonas de la investigacion.
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Se realizd un muestreo preliminar para localizar los sitios de muestreo de acuerdo a los
objetivos de este trabajo, para probar el funcionamiento de la trampa y para determinar el
tipo de fuente luminosa.

Se selecciond una zona general donde los pastos marinos se extienden por todo el fondo
dejando espacios de arena mas o menos extensos. Se opt6é por un lugar determinado para
los experimentos referentes a las capturas en “Pastos” en medio de una bien desarrollada
maleza de pastos, con altura promedio de 30 cm y una densidad aproximada de 240
individuos por m’. Se tuvo particular atencién de que no existieran parches de arena
significativos a menos de 30 m. Para los experimentos con “sustratos de arena” se
selecciond en_»las cercanias otra zona totalmente carente de pastos marinos, corales, algas y
cualquier organismo macrobéntico visible de una amplitud total aproximada de 200 m?. El
area de pastos marinos se encontrd a una distancia de mas de 30 metros. Lo anterior para
evitar que los organismos de la zona de pastos fueran atraidos a la trampa en la zona de
arena y viceversa, considerando el tiempo durante el cual se dejaron las trampas en

operacion.
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4.3 Método.

El muestreo para seleccionar el tipo de fuente luminosa se efectiio las noches del 1 y 2 de
julio de 2003. Durante las horas de mayor oscuridad de ambas noches se sumergié la
trampa en tres ocasiones en las dos diferentes zonas, con tres tipos de iluminacién. Dos
fuentes de tipo quimico: blanco y azul (Cyalumme); el otro tipo de iluminacién fue de tipo
eléctrico con la ayuda de un foco incandescente “normal” de 2.2 volts y dos baterias
tamafio AA. Cada inmersién de la trampa tuvo una duracién de 30 min.

En la zona de muestreo, se sumergio la trampa con la luz encendida y con los sistemas de
cierre para evitar que entraran animales durante el tiempo en que se anclaba la trampa con
la ayuda de cuatro estacas clavadas a cada lado de la misma. Ya fija al sustrato y dando un
tiempo aproximado de 10 minutos para evitar la perturbaciéon ocasionada se procedié a
extraer las tapas de cada lado sin mover las de las abertura de manipulacion. Enseguida se
comenzo a contar los 30 minutos que la trampa debia quedar sumergida. Transcurrido el
tiempo, se regreso a los lugares de estudio, se colocaron las tapas y se extrajo la trampa
verticalmente permitiendo su drenaje y concentracion de la captura en los copos de colecta.
Al sitio también se llevaron frascos para vaciar el contenido en los mismos. Posteriormente
en la playa minutos después se les fij6 con formaldehido al 10% y neutralizadas con borato
de sodio para una mejor preservacion.

Para el dia 2 de julio se repitieron las tres inmersiones en las mismas localidades y con los
diferentes tipos de iluminacién, de esta manera se obtuvieron un total de 48 muestras que
perrrﬁtieron analizar la eficiencia de los tres tipos de luz y la variacion de las capturas en el

transcurrir de las horas de oscuridad en ambos microhabitats.
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Los muestreos subsecuentes del trabajo comparativo se hicieron de igual forma y ya

unicamente con la luz de electricidad con foco de 2.2 volts. Los siguientes muestreos se

realizaron durante las noches de los dias durante los cuales la fase de la luna se encontraba

en oscuro en los meses de agosto y septiembre. Estos periodos nocturnos fueron las noches

del primero de agosto, dos de septiembre y 26 de septiembre. En el muestreo del 1° de

agosto se evalud el efecto de la atraccién tomando como “blanco” la inmersion de las

trampas sin encender la fuente de iluminacién. Los muestreos del 2 y 26 de septiembre se

orientaron a evaluar con mayor precision las diferencias cuantitativas y cualitativas entre

los habitats utilizando muestreos simultaneos (Tabla 1).

Fecha Zona Arenosa Pastos Marinos
N° Evento 1 5 6 2 3 4
01-Jul-03 N° muestra 1-4 17-20 21-24 5-8 9-12 13-16
Tipo de luz Luz Cy A CyB Luz CyB Cy A
N° Evento 7 8 9 10 11 12
02-Jul-03 N° muestra 25-28 29-32 33-36 37-40 41-44 45-48
Tipo de luz CyB Cy A Luz Luz CyB CyA
N° Evento 13 14 15 16
01-Ago-03 N° muestra 49-52 53-56 57-60 61-64
Prese/Ause Sin luz Luz Sin luz Luz
N° Evento 18 20 17 19
02-Sep-03 N° muestra 69-72 77-80 65-68 73-76
Prese/Ause Luz Luz Luz Luz
N° Evento 22 24 26 21 23 25
26-Sep-03 N° muestra 85-88 93-96 101-104 81-84 89-92 97-100
Prese/Ause Luz Luz Luz Luz Luz Luz

Tabla 1. Numeros de muestreo o eventos y dias durante los cuales se realizo la actividad. En italicas se

indica en numero de muestras.
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El material colectado fue estudiado en su totalidad, contando cada integrante e
identificando a nivel de familia y en algunos organismos hasta género cuando fue posible.
Las muestras de cada evento o muestreo fueron consideradas como réplicas y la variacion
interna se expresa como porciento de variacion.

El analisis estadistico consistid en la aplicacion de Analisis de Varianza (ANOVA) de dos
vias, donde la variacién total presente en un conjunto de datos se divide en varios
componentes, cada una de las cuales tiene asociada una fuente de variacidn especifica, en
este caso dos, de manera que sera posible conocer la magnitud de las contribuciones de
cada fuente de variacion a la variacién total.

'El ANOVA se aplica a los datos que presenten distribucién normal, que _presenten una
igualdad de varianzas, que se hayan obtenido los datos de un muestreo aleatorio y por
ultimo, que los datos sean de tipo cuantitativo.

Estos ANOVA de 2 vias presentan 2 tratamientos: Sustrato Arenoso y Pastos Marinos. Los
factores son de 4 a 8 y son las repeticiones de cada evento. Ahora en estos ANOVA se
obtuvieron tres hipdtesis a contrastar; es decir el efecto de ambas variables y la posible

interaccion entre ellas.
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5. RESULTADOS

Se colectaron e identificaron casi 66,000 crganismos de diversos taxa, contando con la
ayuda de especialistas y revisando la literatura reciente, se logré identificar 79 grupos
distintos a diversos niveles taxonomicos. El nivel taxonémico mas frecuente fue el de
familias, atendiendo preferentemente a los organismos mas representados en las capturas;
de los cuales cerca de 35,000 individuos fueron capturados en el microambiente
denominado zona de Pastos Marinos y poco mas de 31,000 individuos fueron para la Zona
Arenosa. Los datos se analizan en seguida y se presentan en la tabla 1 a y b de anexos.

En jotal se realiz6 un conjunto de 26 eventos de muestreo en distintas condiciones
experimentales que permitieron analizar en forma estadistica: (1) la especificidad de la
trampa, (2) las diferencias con distintos tipos de luz, (3) la variacion durante las distintas
horas de la noche, (4) las diferencias entre los distintos microhabitats. Lo anterior se analiza
tanto en cuanto a la biodiversidad de la muestra como en su abundancia.

La mayor abundancia se obtuvo de meroplancton de diversos tipos de crustaceos entre los
cuales se encontraron larvas zoea de braquiura pertenccientes a las familias Majidae,
Portunidae, Pinnotheridae, Cancridae y algunos otros; larvas zoea de anomuro
representadas por las familias Porcellanidae, Albuneidae y anomuros en general; camarones
carideos de las familias Processidae, Alpheidae y otros; copépodos de la familia
Pontellidae; poliquetos pertenecientes a las familias Syllidae y Cirratulydae; tanaidacos de
la familia Leptochelidae; anfipodos representados por la “Superfamilia” Corophiidae-
Ischyooceridae; thallasinideos de la superfamilia Callianassoidea; también se incluyen los

grupos de estomatopodos, cladoceros, penéidos, sergestidos y cumaceos.
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Los grupos de menor frecuencia (< 15%) de los 26 eventos y también de menor abundancia
con menos de 70 individuos fueron los juveniles y larvas de peces de diversas familias,
ostracodos, isépodos de las familias Sphaeromatidae y Gnathiidae, chaetognatos,
gasteropodos, mecusas, bivalvos, anémona, larva de cirripedio, larva de equinodermo,
auricularia, cefalocordado, larva de ctenéforo, pteropodo y salpa ademas de algunas
familias de larvas de zoea brachiura, zoea anomura, carideos, copépodos, poliquetos,
anfipodos y thalasinidos. Hubo también un numero reducido de organismos
indeterminados, los cuales también fueron incluidos.

Las proporciones de los grupos analizados en el estudio variaron ampliamente dependiendo
de diverg.os factores. La zona fue un factor que se analiza en detalle. En la figura 5 y 6 se
muestran las proporciones de grupos con una mayor abundancia de individuos para cada
zona. Los grupos de abundancia media fueron los que representaron un porcentaje de uno y

cero, por lo que no fueron muy escasos en las capturas.

Zona Arenosa Fnnotheridae

; Brachyura
Caé:;ea 4% 2% Stomatopoda

2%

Abundancia media
7%

Anomura
10%

Porcellanidae
12%

49%

Figura 5. Proporcion de familias presentes en la Zona Arenosa. Los grupos que representaron un porcentaje de
uno hasta cero estan incluidos en el grupo de abundancia media y los grupos que presentaron un niimero de menor

de 31 individuos no aparecen en esta figura.
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Pastos Marinos Aroiina B(a:::al;:urannn e

Portunidae 6% 2% Abundancia media
8% 9%

Caridea
8%

Porcellanidae
17%

Figura 6. Proporcion de las familias presentes en la Zona de Pastos Marinos. Los grupos que representaron un
porcentaje de uno hasta cero estan incluidos en el grupo de abundancia media y los grupos que presentaron un

nimero de hasta 28 individuos no aparecen en esta grafica.

La abundancia numérica de individuos pertenecientes a los diferentes grupos capturados en los
dos microhabitats muestran la misma tendencia en las dos zonas. Los grupos que tuvieron el
mayor nimero de capturas se presentan en la figura 7 y en la figura 8 se muestran los
organismos que presentaron abundancia media. Los organismos con la menor abundancia no

son incluidas en estas graficas y pueden ser observadas mas adelante en la tabla 1 a y b de los

anexos.
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Figura 7. Abundancia numérica de grupos con un niimero de individuos mayor a 264 en ambas zonas.
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Figura 8. Abundancia numérica menor a 468 y mayor a 12 individuos en PM y ZA_ El grupo marcado como C-I

representa la “Superfamilia Corophiidae-Ischiiooceridae™
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La composicién taxonémica fue muy diversa y similar en ambas zonas. En la siguiente tabla se
ofrece la informacién taxonémica bésica. Los niimeros consecutivos corresponden a los grupos
identificados y utilizados para el analisis posterior. El grupo taxonémico G-M-H mostrado en
la tabla, se refiere a la “Superfamilia Gammaridae-Melitidae-Hadziidae”, propuesta por

LeCroy en 2001, y el grupo C-I, es la “Superfamilia Corophiidae-Ischiiooceridae™ propuesta

por Barnoon-Karaman en 1991.

ZONA ARENOSA

REINO ANIMALIA

Phylum Cnidaria (1)

Phylum Ctenophora (2)

Phylum Annelida

Clase Polychaeta (3)

Familia Amphinomidae (4)
Familia Sillidae (5)
Familia Cyrratulidae (6)
Familia Nereidae (7)

Familia Eunicidae (8)
Phylum Mollusca

Clase Gastropoda (9)
Subclase Opisthobranchia
Orden Thecosomata (10)
Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Crustacea
Subclase Copepoda (11)
Infraclase Neocopepoda
Superorden Gymnopleana
Orden Calanoida
Familia Pontellidae (12)
Género Labidocera
Género Calanopia
Familia Eucalanidea (13)
Género Eucalanus

Familia Temoridae (14)
Género Temora
Orden Harpacticoida
Familia Ectinosomatidae (15)
Género Microsetela
Subclase Ostracoda (16)
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PASTOS MARINOS

REINO ANIMALIA
Phylum Cnidaria (1)

Phylum Annelida
Clase Polychaeta (2)

Familia Amphinomidae (3)
Familia Sillidae (4)
Familia Cyrratulidae (5)
Familia Nereidae (6)
Familia Dorvilleidae (7)
Familia Hesionidae (8)

Phylum Mollusca
Clase Bivalvia (9)
Clase Gastropoda (10)

Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Crustacea
Subclase Copopoda (11)
Infraclase Neocopepoda
Superorden Gymnopleana
Orden Calanoida
Familia Pontellidae (12)
Género Labidocera
Género Calanopia
Familia Eucalanidae (13)
Género Eucalanus
Familia Centropagidea (14)
Género Centropages
Familia Temoridae (15)
Género Temora
Orden Harpacticoida
Familia Ectinosomatidae (16)
Género Microsetela
Subclase Ostracoda (17)



Subclase Cirripedia (17)
Subclase Branchipoda
Orden Cladocera (18)
Subclase Malacostraca
Superorden Hoplocarida
Orden Stomatopoda (19}
Superorden Peracarida
Orden Tanaidacea
Familia Leptochelidae (20)
Género Leptochelia
Orden Cumacea (21)
Orden Isopoda
Familia Sphaeromatidae (22)
Familia Gnathiidae (23)
Orden Amphipoda
Superfamilia Gammaridae-Melitidae
-Hadziidae (24)
Superfamilia Corophiidae-Ischyooceridae (25)
Familia Amphelicidae (26)
Familia Amphitoidae (27)

Familia Hyperidae (28)
Familia Lusianasidae (29)
Familia Oedicerotidae (30)
Familia Talitroidae (31)

Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Infraorden Penaeidea
Familia Penaeidae (32)
Infraorden Caridea (33)
Familia Palaemonidae (34)
Familia Crangonidae (35)
Familia Processidae (36)
Familia Alpheidae (37)
Familia Hippolytidae (38)
Superfamilia Callianassoidea
Familia Callianassidae (39)
Familia Axiidae (40)
Infraorden Anomura (41)
Familia Diogenidae (42)
Familia Paguridae (43)
Familia Porcellanidae (44)
Familia Albuneidae (45)
Infraorden Brachyura (46)
Familia Dromiidae (47)
Familia Dorypidae (48)
Familia Leucosiidae (49)
Familia Majidae (50)
Familia Portunidae (51)
Familia Pinnotheridae (52)
Familia Ocypodidae (53)
Familia Cancridae (54)
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Subclase Branchipoda
Orden Cladocera (18)
Subclase Malacostraca
Superorden Hoplocarida
Orden Stomatopoda (19)
Superorden Peracarida
Orden Tanaidacea
Familia Leptochelida (20)
Género Leptochelia
Orden Cumacea (21)
Orden Isopoda
Familia Sphaeromatidae (22)
Familia Gnathiidae (23)
Orden Amphipoda
Superfamilia Gammaridae-Melitidae-
Hadziidae (24)
Superfamilia Corophiidae-Ischyooceridae (25)

Familia Amphitoidae (26)
Familia Caprelidae (27)
Familia Hyperidae (28)

Familia Talitroidae (29)

Familia Thissisidae (30)
Superorden Eucarida
Orden Decapoda

Infraorden Penaeidea
Familia Penaeidae (31)

Infraorden Caridea (32)
Familia Palaemonidae (33)
Familia Crangonidae (34)
Familia Processidae (35)
Familia Alpheidae (36)
Familia Hippolytidae (37)

Superfamilia Callianassoidea
Familia Callianassidae (38)
Familia Axiidae (39)

Infraorden Anomura (40)
Familia Diogenidae (41)
Familia Paguridae (42)
Familia Porcellanidae (43)
Familia Albuneidae (44)
Infracrden Brachyura (45)
Familia Dromiidae (46)

Familia Majidae (47)
Familia Portunidae (48)
Familia Pinnotheridae (49)
Familia Ocypodidae (50)
Familia Cancridae (51)
Familia Raninidae (52)



Phyllum Chaetognatha
Orden Aphragmophora
Familia Sagittidae (55)
Familia Pterosagittidae (56)

Phyllum Echinodermata (57)
Phyllum Chordata
Subphylum Urochordata
Clase Thaliacea
Orden Salpidia (58)
Clase Apendicularia (59)
Subphylum Cephalochordata
Familia Branchiostomidae (60)
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Grado Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Division Helecostomi
Subdivision Teleostei
Infradivision Euteleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Lutjanidae (61)
Familia Gerreidae (62)
Familia Sciaenidae (63)
Suborden Gobiodei
Familia Gobiidae (64)
Infradivision Clupeomorpha
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae (65)

Phyllum Chaetognata
Orden Aphragmophora
Familia Sagittidae (53)

Familia Krohnittidae (54)

Phyllum Chordata

Subphylum Cephalochordata
Familia Branchiostomidae (55)
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Grado Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Division Helecostomi
Subdivision Teleostei
Infradivision Euteleostei
= Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Lutjanidae (56)
Familia Gerreidae (57)

Infradivision Clupeomorpha
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei

Familia Clupeidae (58)
Familia Engraulididae (59)

Hubo un total de 65 grupos taxonémicos dentro de ocho phyla para la zona Arenosa y se
encontraron 59 grupos en seis phyla para Pastos. Sin embargo, algunos grupos como
Ctenophora, Cnidaria, Echinodermata, Cirripedia, Mollusca, estuvieron representados por muy

pocos individuos. Tal es el caso de Ctenophora el cual tuvo s6lo un organismo representante de

su phylum (una larva).
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5.1 Fototactismo.

Se evalué cuantitativamente el fototactismo, analizando la funcionalidad de la trampa y
comparando las diferencias de captura de las dos modalidades: con y sin fuente luminosa.
Para favorecer la respuesta y evitar que hubiera luz en el exterior de la trampa, los
muestreos se hicieron cuando la luna se encontré en el oscuro (fase de luna nueva).

Fueron capturados un total de 2,204 organismos dentro de 37 grupos. La captura obtenida
en presencia de la fuente luminosa fue de 31 grupos y 24 grupos cuando ésta se dejo de

operar (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de grupos e individuos capturados con las dos condiciones de luz.

Grupos Individuos
Luz 31 1478
Sin Luz 24 726

En la Zona Arenosa (ZA) se encontraron 1,222 individuos inmersos en 28 grupos; en las
muestras con luz se registraron 24 grupos y sin ella 11 grupos. En Pastos Marinos se
colectaron en total 982 individuos dentro de 29 grupos con las dos condiciones de luz; en
PM vy con luz se encontraron 24 grupos y sin luz 20 grupos (Tabla 3). Lo anterior se debid
al ingreso masivo de poliquetos silidos y cirratilidos en la trampa sin luz de la Zona de

Pastos, donde extrafiamente la colecta fue muy reducida.

Tabla 3. Numero de grupos e individuos capturados en los dos microhabitats y con ambas condiciones de luz.

ARENA PASTOS
# Individuos | # Grupos [# Individuos| # Grupos
Total 1222 28 982 29
Luz 1207 24 271 24
Sin Luz 15 1 71 20
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En los muestreos efectuados sin luz hubo claramente una menor diversidad de grupos al
igual que de individuos en comparacién del efectuado con luz.

Hubo algunas otras diferencias en cuanto a los organismos capturados en presencia de la
luz, asi como a la zona en que se capturaron los organismos. Los datos completos se
presentan en la tabla 2 de los anexos.

En total en ambas zonas atraidos por la fuente luminosa se obtuvieron 31 grupos; zoea de
brachyura como méjidos, porttinidos, pinotéridos y braquiuros en general; zoea de anomura
de la familia de los porcellanidos y anomuros en general, carideos conformados por los
crangonidos y carideos en general; poliquetos representados por los cirratilidos y silidos;
copépodos pontélidos, temoridos; de los anfipodos la superfamilia de corofidos e
isquionidos, ademas de talitroides, amphinomidos; estomatépodos, claddceros, cirripedios,
sergestidos, cumaceos, entre otros.

Sin la luz y en los dos microhdbitats se obtuvieron 24 grupos como las larvas de zoea de
braquiuro de cancridos; un grupo de zoea de anomuro de albuneidos, uno de anfipodo
oedicerotidos; al igual que los ostracodos, gasteropodos, medusas y un ctendforo.

Con respecto a las dos zonas y sin tomar en cuenta la presencia o ausencia de la luz se
obtuvo en Pastos Marinos un conjunto de 29 grupos integrados por carideos hipolitidos,
copépodos eucalanidos, ectinosomatidos y algunos copépodos en general; poliquetos
silidos y cirratilidos; tanaidaceos representados por leptoquelidos y algunos organismos
indeterminados. En esta misma zona y con luz se registra un grupo de anfipodos talitroides
y ostracodos. En Pastos y sin la fuente se encontré un grupo de chaetognatos, sagitta, al
igual que ostracodos, gasterépodos y medusas.

En la Zona Arenosa se encontraron 28 grupos, un grupo de carideo processido y un

copépodo pontélido. Ahora, en presencia de luz hay mas variedad de grupos que en PM
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como las zoeas de albuneidos; carideos crangonidos; copépodos del grupo de los temoridos;
anfipodos amphinomidos y talitroides; un grupo de peces de cianidos; un chaetognato del
grupo de las sagitas y los cirripedios. En esta misma zona pero en ausencia de la luz se
encontré un grupo de zoea de braquiuro, cancridos; un grupo de anfipodos oedicerotidos y

los cteno6foros.

En el ANOVA se compararon los datos correspondientes a la abundancia o niimero de
organismos registrados en las dos diferentes zonas y a su vez con la condicién presencia-
ausencia de luz (eventos 13, 14, 15 y 16).

El resultado indica que se presenta interaccion de microhabitat con la presencia-ausencia
de luz. :

Este resultado se debe al sesgo, consecuencia de la entrada en masa de dos familias de
poliquetos, Syllidae y Cirratulidae que fueron transportados, junto con materia organica
probablemente, por la corriente y se introdujeron en la trampa precisamente cuando ésta no
estaba iluminada.

Se procedi6 a analizar el ANOVA suprimiendo en todo el experimento los datos de estos
dos grupos, obteniendo que si influye luz en la entrada de los organismos y también hay
efecto en la interaccion de microhabitat con la presencia-ausencia de luz.

Por otra parte, se evalué el niimero de grupos capturados por la trampa utilizando los
mismos datos de los eventos 13 a 16 y utilizando las mismas hipétesis.

El ANOVA indica que en efecto hay diferencias claras en el nimero de grupos capturados
en presencia de la luz en ambas zonas.

El nimero de grupos presentes en ambas zonas es similar, por lo que no hay interaccién en

las zonas con la presencia-ausencia de luz.
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En la tabla 4 se presentan los resultados que muestran los valores obtenidos de los dos

ANOVA, asi como las hipdtesis.

Tabla 4. Se presentan los valores de los ANOVA para nimero de organismos y de grupos, asi como las

hipétesis correspondientes y Ja condicion de las mismas.

ANOVA ANOVA
Valores # Organismos | Condicién Valores # Grupos Condicion
F de Tablas 4.5 F de Tablas 4.5
Ho, 0.1 Aceptada Ho, 7.6 Rechazada
Ho: 0.3 Aceptada Ho: 17.4 Rechazada
Hos 14.1 Rechazada Hos 2.6 Aceptada

Al final de los resultados se muestras una grafica general (figura 16) de este primer analisis

de Fototaxia para los grupos mas frecuentes y abundantes en las dos diferentes zonas.
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5.2. Respuesta al tipo de luz.

Los experimentos para seleccionar el tipo de luz proporcionaron resultados con diferencias
significativas. Es importante indicar que en estos ensayos los muestreos se realizaron a

distintas horas de la noche.

Se presentan en la figura 9 las abundancias relativas de los organismos que se capturaron
con los tres diferentes tipos de iluminacién, en las dos diferentes zonas de muestreo o

microhabitat.

Pastos Marinos Zona Arenosa Cyal Blanco

Cyal Blanco
28.2%

Luz
48.2%

Cyal Azul
24%

Figura 9. Proporcion de captura con tres tipos de iluminacion en dos microhébitats.

En esta figura se muestra que la luz incandescente es la iluminacion que mas atrajo a la
mayoria de los organismos y grupos capturados particularmente en la Zona Arenosa, hecho
que se demuestra mas adelante en los Andlisis de Varianza efectuados para los datos
obtenidos.

Se capturaron 14,305 organismos, 5,855 en Pastos Marinos y 8,450 en Zona Arenosa. Del
total de organismos capturados en Pastos Marinos 1,653 fueron con iluminacién de
Cyalumme blanco, 1,380 con Cyalumme azul y 2,822 con luz incandescente; en cuanto a

la Zona Arenosa se colectaron 1,032 con Cyalumme blanco, 1,508 con Cyalumme azul y
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5,910 con luz incandescente. La iluminacion provista con luz incandescente permitid
colectar aproximadamente el doble de organismos en Pastos Marinos y mas de cinco veces
en la Zona Arenosa.

Los grupos predominantes de este muestreo fueron los estadios meroplancténicos de
decapodos. Los mas importantes fueron las zoeas de braquiuros de la familia Majidae con
casi 9,000 individuos, al igual que el grupo de los braquiuros con casi 1,300 individuos; en
menor proporcién los anomuros con cerca de 1,000 y los estomatépodos con casi 500
individuos.

Respecto al tipo de organismos capturados se registro un conjunto de grupos comin que se
encontré en ambas zonas y con los tres diferentes tipos de luz. En este c?njunto tenemos
las larvas zoea de brachyura de las familias Majidae, Portunidae y otros braquiuros; zoea
de anomuros representados por las familias Porcellanidae, Albuneidae y otros anomuros;
carideos de Alpheidae, € Hyppolytidae; poliquetos de la familias Syllidae; copépodos
representados por la familia Pontellidae; anfipodos de la superfamilias Corophidae-
Ischionidae; tanaidaceos de la familia Leptochelidae; talasinidos; peces de la familia
Gerreidae; y los grupos de estomatopodos, claddceros, peneidos, y sergestidos.

En Pastos Marinos, ademas del conjunto comun, estuvieron presentes chaetognatos,
medusas y cumaceos para la iluminacién incandescente y con Cyalumme blanco; ademas
de copépodos de la familia Eucalanidae, Anfipodos de la superfamilia Gamaridae-
Melitidae-Hadzidae y de la familia Amphitoidae, y el grupo de los ostracodos que
estuvieron presentes en las tres iluminaciones ensayadas.

En la Zona Arenosa se present6 el conjunto comin mencionado anteriormente, y también
pterépodos, larva de equinodermo y anémonas para el Cyalumme azul; gasterépodos y

chaetognatos para el Cyalumme blanco, y la luz incandescente mostré también
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chaetognatos, larvas de equinodermo, peneido y auricularia; en los tres tipos de luz se
presentaron también claddceros, sergestidos, larvas y juveniles de peces, isépodos y
cumaceos.

Los grupos identificados, asi como el nimero de organismos de cada uno se presentan en
la tabla 3, ubicada en los anexos.

Para evaluar estadisticamente las diferencias entre los tipo de iluminacién por parte de los
organismos y grupos en ambos microhébitats se aplic6 ANOVA de dos vias. Se analizaron
los resultados obtenidos al capturar organismos en ZA y PM con los tres tipos de
iluminacion.

Los resultados de la prueba correspondiente al nmimero de organismos (eventos 1-12),
demuestra que la captura fue significativamente mas abundante con la luz incandescente

sin mostrar diferencias en los dos microhabitats, como lo muestra la figura 11 ay b.

Zona Arenosa Pastos Marinos

Abundancia
Abundancia

o Lluz mCB oCA @ Luz mCB oCA

Tipo de luz Tipo de luz

a) b)
Figura 10. Medias de organismos capturados en a) ZA y b) PM con los tres tipos de luz. Las lineas que

dividen las barras indican la desviacion estandar de cada iluminacion.
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El ANOVA sobre ¢l niimero de grupos capturados en los eventos 1 a 12 se obtuvo un
valor casi igual que el analisis pasado de 4.0 en F de tablas resultando significativo.
La mayor diversidad de grupos capturados con la luz incandescente no muestra diferencias

en los distintos microhabitats, como lo muestra la figura 11 en las graficasay b.

Zona Arenosa Pastos Marinos
30 25
25 I —— 20 —~|r
g < l - 2 ot——
215 S L J_
tg o 10 +—— — | - —
10 +——— | -~ Z
=
5 - 5 B 3 ——
0 0
OLluz oca mCA OLluz acB mCA
Tipo de luz Tipo de luz
a) b)

Figura 11. a) Medias de organismos capturados en ZA y b) PM con los tres tipos de luz. Las lineas que

dividen las barras indican la desviacién estandar de cada iluminacion.

Para el nimero de grupos capturados no fue tan clara la preferencia a la luz incandescente,
sin embargo, se acepta que hubo eleccién como lo muestran las medias en la figuras 11 a)

en ZA yla 11 b) en PM y los datos numéricos de la tabla 5.
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Tabla 5. Se presentan los valores de los ANOVA para el mimero de organismos y de grupos, asi como las

hipotesis correspondientes.

ANOVA ANOVA
Valores |# Organismos| Condicion Valores # Grupos Condicion
F de Tablas 4.0 F de Tablas 4.0
Ho, 1.2 Aceptada Ho: 0.1 Aceptada
Ho: 6.4 Rechazada Ho: 6.3 Rechazada
Hos 2:1 Aceptada Hos 0.6 Aceptada

Con estos resultados se puede determinar que la fuente luminosa con mayor eficiencia es la
luz normal o incandescente, que funciona adecuadamente con dos baterias tamafio AA,

debido a que tiene la mayor captura de organismos asi como la mayor diversidad de grupos

taxondmicos.

Tomando en consideracion los resultados anteriores se eligio la utilizacion de la luz
incandescente como fuente luminosa de la trampa para los muestreos subsecuentes en
Pastos Marinos (PM) y Sustrato Arenoso (SA).

Al final de los resultados se muestra una grafica general (figura 17) del segundo analisis es

decir, de la respuesta de los organismos al tipo de luz para los grupos mas frecuentes y

abundantes en las dos diferentes zonas.
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5.3. Diferencias de horas.

La abundancia de organismos fue diferente dependiendo de la hora en los dos
microhabitats presentando un patrén similar: de 21:00 a 23:00 se presenté la mayor
abundancia, a las 0:00 y 1:00 la abundancia fue casi nula, y a las 2:00 y 3:00 la abundancia
aumento, pero no en los niveles que a las primeras horas.

En cuanto a presencia de grupos, el patrén de las abundancias se repite en el Sustrato
Arenoso, no asi en Pastos Marinos, donde se presenta una estabilidad en nimero de grupos
a todas horas, exceptuando la 1:00, que decrece.

En este muestreo comparativo y considerando la gran variabilidad de ltzs resultados se opto
por realizar muestreos simultaneos en las dos zonas logrando asi que los resultados fueran
comparativos.

El tiempo de muestreo de cada evento fue de 30 minutos. Esto permitio realizar muestreos
sucesivos a las distintas horas de la noche y analizar la variacion en la composicién y
abundancia de comunidad plancténica fototactica en ambas zonas. Las horas comparadas
comprenden de las 21:00 y hasta las 3:00. Sélo las primeras cinco horas fueron realizadas
en forma simultanea. Las horas utilizadas por el analisis, con fines practicos, se representan

como horas cerradas asignando el resultado a la hora mas proxima (Tabla 6).
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Tabla 6. Horas propuestas para este estudio, las horas muestreadas y el niimero de evento. La x marca la

ausencia de evento en la zona correspondiente.

Horas Horas Nimero de Evento
Propuestas de muestreo Arena Pastos
21:00 21:00 - 21:30 22 21
22:00 22:15-22:45 24 23
23:00 23:10 - 23:40 26 25
00:00 00:30 - 01:00 18 17
01:00 01:35-02:05 20 19
02:00 01:35-02:05 1 X
02:00 02:25 - 02:55 X 2
03:00 02:07 - 02:37 9 X
03:00 02:40 - 03:10 X 10

Los grupos mas abundantes de estos eventos fueron la braquiuros dg las familias Majidae
con aproximadamente 24,000 especimenes, Portunidae con casi 5,000, Pinnotheridae con
cerca de 1,500, otros braquiuros con 1,660 individuos; anomuros de la familia
Porcellanidae con poco mas de 9,000 individuos, ademas de alrededor de 4,100 anomuros;
poco mas de 4,600 organismos de camarones carideos; copépodos de la familia Pontellidae
con 660 individuos y estomatépodos con 770 individuos. Los grupos restantes registran
menos de 300 organismos como lo muestra la tabla 4 de anexos.

Por otra parte las zoea de braquiuro de la familia Doriipidae, poliquetos de las familias
Dorvilleidae, Hesionidae, Eunicidae; Anfipodos de las familias Thissisidae y Caprelidae,
quetognatos del género Krohnitta, larva de cirripedio, juveniles de peces de la familia
Scianidae, anémonas y larva de ctenéforo no estuvieron presentes como en los muestreos
anteriormente descritos, sin embargo las zoeas de los braquiuros Leucossidae, Raninidae,

la familia de anfipodos Lusianasidae, el género Pterosagitta de quetognatos, cefalocordado

38



del género Brachiostoma, salpa, pterépodo, bivalvo, auricularia y peces de la familia
Gobidae y Engraulidae estuvieron presentes en este muestreo y en los anteriores no.

Para analizar las diferencia en las distintas horas y con el objetivo de conocer la variacién
numérica y de tipos de grupos que fueron atraidos a diferentes horas de la noche se
aplicaron pruebas de ANOVA de dos vias. Los datos analizados en estas pruebas aparecen
en la tabla 4, con niimero de evento y tipo de microhabitat.

El resultado para la abundancia o el nimero de organismos capturados fue de 4.0 valor
correspondiente a F de tablas. Respecto a este valor se tiene diferencia entre las diversas
horas por lo que son resultados significativos.

Por lo que respecta a los grupos presentes y teniendo las mismas hipétesis se tiene un valof
de F de tablas de 4.0, similar al valor de organismos (Tabla 7), asi que también
encontramos diferencias significativas en las diferentes horas para la diversidad de

organismos capturados.

Tabla 7. Se presentan los valores de los ANOVA para el mimero de organismos y de grupos, asi como la

condicion de las hipotesis.

ANOVA ANOVA
Valores |[# Organismos| Condicién Valores | # Grupos | Condicién
F de Tablas| 4.0 F de Tablas| 4.0
Ho: 1.1 Aceptada Ho: 1:1 Aceptada
Ho: 30.9 Rechazada Ho: 10.4 |Rechazada
Hos 2.2 Aceptada Hos 4.0 Aceptada |

De acuerdo con estos resultados, las diferencias tanto en abundancia como en diversidad de
organismos a lo largo de las horas de la noche, fueron significativas: en los datos que se

refieren al nimero de organismos se observa que la mayor abundancia la presentaron los
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eventos realizados en Pastos Marinos hasta antes de la medianoche. Sin embargo, después
de la 1:00 vuelve a mostrarse un incremento. Estas diferencias son pequefias pero son
significativas.

En lo que respecta a las horas muestreadcs se observa un incremento en la presencia de
organismos de las 21:00 a las 23:00, a las 0:00 y 1:00 hay una ausencia notable de
organismos y a partir de las 2:00 los organismos vuelven a aparecer, ain en menor nimero.
Estas diferencias de horario son significativas y pueden tener varias explicaciones que se
discuten mas adelante.

Es interesante que el aparente patrén de distribucion horaria se presente tanto en la Zona de
Pastos Marinos como en los amlzientcs arenosos. En particular llama la atencion la notable

ausencia de organismos a la medianoche (Figura 12 a y b).

Pasto Marino Sustrato Arenoso

-500 -500
= 21:00 m22:00 D 23:00 000:00 m01:00 @ 02:00 m 03:00 =21:00 m22:00 023:00 O00:00 m01:00 @02:00 m03.00
Horas Horas
a) b)

Figura 12. Medias de organismos capturados en a) PM y b) ZA a horas distintas de la noche. Las lineas que

dividen las barras indican la desviacion estandar de cada hora.
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Por lo que respecta a la diversidad de organismos se observan una mayor cantidad y mas
uniformidad de grupos al principio y final del periodo noctumo. Coincidiendo con los
periodos de mayores abundancia reflejando una conducta de preferencia por ciertas horas
por la mayoria de los organismos y grupos en Pastos Marinos y s6lo se observa un
decremento a la 1:00 y probablemente a las 2:00. En sustrato arenosos se observa un
incremento a tempranas horas, de 21:00 a 23:00 hrs., a las 0:00 y 1:00 decrecen los grupos
y vuelven a incrementarse a las 2:00 y 3:00 hrs.

De i1gual forma este proceso se replica de manera similar en ambos microhabitats. Por ello

no se muestran diferencias significativas en este aspecto.

- Pastos Marinos - Sustrato Arenoso
30 E
25 =
3
22 t
=
R H
10 —
5
o | :
m2100 m2200 02300 OO00:00 mO1:00 @0200 mO3:00 m21:00 m22:00 023:00 O000:00 wm01:00 @02:00 m03:.00
Horas Horas
a) b)

Figura 13. a) Medias de los grupos capturados en PM; b) Medias de grupos capturados en ZA. Ambas a

horas distintas de la noche. Las lineas que dividen las barras indican la desviacion estandar de cada hora.

En la grafica de la figura 18, al final de los resultados, se observa este analisis de diferencia

de horas para los grupos mas frecuentes y abundantes en las dos diferentes zonas.
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5.4. Conducta de grupos de mayor frecuencia y abundancia.

La presencia de los diversos grupos identificados a lo largo de los experimentos realizados
fue muy variable. De los casi 80 grupos identificados, solo Maj.dae estuvo presente en
todos los muestreos. La presencia esporadica de grupos fue muy significativa, ya que mas
del 75% de los grupos se observaron en menos del 50% de los eventos experimentales. En
esta seccion se analizaran solo los grupos mas abundantes (mas de 1,000 individuos) y los

mas frecuentes (>75%) en todo el periodo experimental (Tabla 8).

Tabla 8. Grupos mas frecuentes y abundantes del estudio.

Grupo Frecuencia | Abundancia
Majidae 100% 31,245
Anomura 92% 4,881
Caridea 92% 4,698
C-l 92% 191
Brachyura 89% 2,460
Leptochelidae 89% 397
Pontellidae 89% 790
Syllidae 89% 621
Portunidae 85% 5,055
Stomatopoda 85% 1,136
Alpheidae 81% 138
Callianassoidea 81% 250
Sergestidae 81% 236
Porcellanidae 81% 9,395
Cladocera 7% 420
Penaeidae 7% 148
Pinnotheridae 62% 1,510

Los grupos mas abundantes (Figura 14) fueron los majidos, porcelanidos, portunidos,
anomuros, carideos, braquiuros, estomatépodos (los cuales también presentan altas

frecuencias, > 75%) y pinotéridos.
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Figura 14. Se muestra el nimero de individuos de grupos mas abundantes capturados a lo largo de los 26
eventos experimentales en ambas zonas. El grupo C-I refiere a la Superfamilia propuesta por Barnood-

Karaman (1991).

Los grupos mas frecuentes (Figura 15) fueron los majidos, anomuros, carideos,
braquiuros, portunidos, porcelanidos, estomatépodos (los cuales también presentan altas
abundancias, arriba de 1,000 individuos), la superfamilia de corofidos e isquioceridos,
pinotéridos, pontélidos, silidos, leptoquélidos, alfeidos, calianasidos, sergestidos,

cladéceros y peneidos.
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Figura 15. Grupos mas frecuentes capturados a lo largo de los 26 eventos experimentales en PM y ZA.

La mayor frecuencia de los grupos en los eventos experimentales permitié analizar
cuantitativamente sus respuestas a la fototaxia, a la selectividad de luz y a su distribucién a
lo largo de las horas de la noche.

La mayoria de los grupos presentaron atracciéon por la luz, excepto cordfidos, silidos y
leptoquélidos, que presentaron mayor frecuencia en el microambiente de Pastos Marinos,
en ausencia de luz (tablas 5 y 8 de anexos).

Respecto al tipo de luz preferida por los organismos, la luz incandescente fue la que

presenté mayor atraccion, con algunas excepciones (tablas 6 y 9 de anexos).



Corofidos prefirieron el Cyalumme azul en las dos zonas. Los alfeidos eligieron el
Cyalumme azul solo en Pastos Marinos, porque en Zona Arenosa fueron atraidos por luz
incandescente. Los cladéceros, en Zona Arenosa, tuvieron una muy alta proporcion con
Cyalumme blanco, pero en Pastos Marinos fue la luz incandescente el mayor atrayente.

En general, los grupos se presentaron en mayor abundancia de 21:00 a 23:00 en las dos
zonas , pero silidos, leptoquélidos, sergestidos y cladéceros tuvieron su mayor abundancia
de 2:00 a 3:00 en ambas zonas; y los talasinidos a las 0:00, en Pastos Marinos (tablas 7 y
10 de anexos).

En lo que respecta a los organismos con una baja frecuencia y abundancia en las capturas
resta deci.r que la mayoria de ellos presentaron fototaxia. Las larvas de ctendforos y de
equinodermos se registraron en las capturas debido a la accion de la corriente ya que ellos
aun no tienen movilidad.

El tipo de luz que los grupos, asi como los organismos eligieron fue la iluminacion
realizada con la luz incandescente, resultados muy similares a los que se obtuvieron con los
grupos mas abundantes y diversos.

Los datos registrados para estos grupos fueron muy escasos por lo cual no fue posible
conocer algin patron en el comportamiento de los organismos; sin embargo, algunos
grupos mostraron una abundancia alta de 21:00 a 23:00 hrs, desciendo un poco a las 0:00,

1:00 y 2:00 hrs para posteriormente elevarse un poco a las 3:00.
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Figura 16. Grafica del analisis de Fototaxia (andlisis 1) para los grupos mas frecuentes y abundantes en las dos diferentes zonas.
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Figura 17. Gréfica del analisis de diferentes tipos de luz (andlisis 2) para los grupos més frecuentes y abundantes en las dos diferentes zonas. Las leyendas

marcadas como Luz, CB y CA corresponden a Luz incandescente, Cyalumme blanco u Cyalumme azul respectivamente.
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Figura 18. Grafica del analisis de diferencia de horas (anilisis 3) para los grupos mas frecuentes y abundantes en las dos diferentes zonas

48

m Paslos

oArena




6. DISCUSION

Las trampas de luz pueden ser, un importante método de muestreo de zooplancton y de algunos
otros organismos como los de tipo bentonico debido al fototactisrpo positivo que presentan,
organismos de diversos taxa son atraidos a la fuente luminosa, ya sed blanca o de cualquier otro
color y de esa manera pueden ser capturados vivos. Este método es recomer‘ldable para sitios
someros como lagunas arrecifales ya que tienen la propiedad de no dafiar los microhébitats que
se quieran estudiar.
Las trampas disefiadas para este estudio son de tamafio pequefio y casi en su totalidad fueron
construidas con acrilico transparente cosa que determind que hubiera una atraccién casi del
100% de la superficie, ademéas de presentar 20 entradas io que permite un ingreso mayor de
superficie.
Los arrecifes de coral del Golfo de México son complejos ecoldgicos de gran importancia
_cientifica debido a la extraordinaria diversidad que albergan en condiciones ambientales
suboptimas. En Veracruz son mas de 20 arrecifes coralinos espacio-temporalmente distintos que
presentan funcioﬁes similares y estan regidos por factores bidtico y abidticos reinantes en un
mismo sitio como son las descargas de los rios (Grande, Medio, Jaméapa), o la temperatura
promedio de las aguas. Son sitios utilizados por algunas especies como refugio, para otras se
trata de una zona de alimentacion y para otras es una zona de desove, pero una gran mayoria de
los organismos habitan estas zonas toda su vida, perpetuandose poblacionalmente ¢ mediante
reclutamientos aldctonos.
No hay suficientes registros que muestren la diversidad que se encuentra en las zonas arenosas

que rodean a los pastos ni en los pastos mismos, asi que uno de los objetivos de este trabajo fue
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evaluar la utilidad de las trampas de luz para conocer la diversidad plancténica tanto numérica
como taxondmica y compararla en dos biotopos vecinos.

Se registraron mas grupos taxondmicos, en la zona arenosa. se puede suponer que entre mas
cerca estén las zonas a comparar, mas similar va a ser la composicién taxonémica ya que los
microhabitats estudiados estuvieron distanciados a cuando menos 100 m. lo cual mostré el bajo
nimero de grupos taxondmicos que se restringen a algunos de los dos microhabitats.

Se esperaba que todos los organismos que entraran en la trampa lo harian porque eran atraidos
por la luz. Los registros de organismos que entraron de manera accidental en el evento realizado
sin luz fueron sorprendentes, el que causé mas confusién en el analisis fue la entrada masiva de
mas de 700 poliquetos .

Los organismos no so6lo fueron atraidos por luz incandescente, sino también por otras
iluminaciones con diferente longitud de onda aunque en menor proporcion. Los resultados
indican que la luz incandescente es la fuente luminosa que mas atrajo a los grupos.

Se optd por realizar muestreos simultaneos para que los datos fueran més comparables ya que
los factores abioticos suelen ser los mismos

En cuanto a Ias diferencias encontradas en los dos microhabitats se puede anotar la mayor
abundancia de organismos en los pastos marinos. Tanto la abundancia como la diversidad de
grupos varié notablemente durante las horas de la noche. El rasgo mas significativo fue la
notable caida del numero de organismos a media noche.

Durante las horas postcrepusculares de la tarde se registr6 una evidente preferencia de los
diversos taxa por estas condiciones y esta misma volvié a manifestarse en las horas
precrepusculares de la mafiana aun en menores abundancias. Estos resultados son de gran

importancia ya que el patrén obtenido es muy definido en ambas localidades. Se considera

importante saber el porque de una ausencia casi total a las 00:00 y 1:00. Es importante analizar
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este resultado en términos de depredacion y de estrategias reproductivas, tal vez esto se deba a
que los organismos estan escondiéndose de sus depredadores o hay algin factor que impide que
sean atraidos. En los anadlisis de los resultados de los grupos mas frecuentes se distingue
adicionalmente que la mitad de los grupos taxonémicos fueron capturados con mayor frecuencia
a tempranas horas de la noche y los restantes en las horas de madrugada. Hay que tener en
cuenta que no todas las horas analizadas pueden ser comparadas adecuadamente debido a la
diferencias en sus fechas de muestreo, sélo las horas 21:00, 22:00 y 23:00 se realizaron el 26 de
septiembre. Por su parte las horas 00:00 y 1:00 se realizaron el dos de septiembre. No fueron
simultaneos los muestreos de las 2:00 y 3:00 hrs. ya que se hicieron las cuatro ( dos de PM y
dos de ZA) a distintas horas y se realizaron los dias 1 y 2 de julio. Tal vez estas diferencias
influyan en los resultados analizados.

Fue evidente también que uno de los factores importantes en estos muestreos fue la variacién en
la direccién e intensidad de las corrientes que imperaba en las zonas de estudio a la hora del
muestreo. En general los muestreos se realizaron con corriente débil, exactamente los eventos 1
a 16 y 21 a 26 ya que los eventos 17 a 20 se realizaron con una corriente fuerte y marea alta,
ademas de que la nubosidad esa noche tuvo un 70 % de cobertura.

Por 1ltimo se cuidé que los muestreos fueran realizados en los periodos de mayor oscuridad
durante la luna nueva, asi que por esa parte no hubo alguna variacion significativa.

Seria conveniente que en estudios subsecuentes, de este tipo, se tomaran diversos parametros
fisico-quimicos para poder hondar en otros campos. Cabe mencionar que este tipo de método
puede ser utilizado para capturar organismos sin causarles algin dafio, lo cual permitiria
mantener a algunos organismos en cautiverio ya sea para tratar de mantenerlos vivos y
estudiarlos o capturarlos con el fin de alimentar a especies marinas que se alimentan de algin

integrante del holo 6 meroplancton.
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7. CONCLUSION

Un arrecife coralino en su extensién presenta determinadas estructuras fisiograficas, las cuales
en conjunto constituyen ambientes diversos caracteristicos del arrecife. Estos aspecto
geomorfoldgicos, tienen significado bioldgico, que influyen de manera decisiva en la
composicién de las comunidades de cada regién y determinado tiempo particular del arrecife.
Tal es el caso de la zona de pastos marinos que son considerados como caracteristicos criaderos
de muchos habitantes de esta zona y donde se registré una mayor abundancia. En cambio, la
Zona arenosa que se caracteriza por no presentar organismos aparentes sobre su sustrato, tuvo
una mayor diversidad de zooplancton.

De los casi 66,000 organismos muestreados con representantes de 79 grupos taxonémicos,
35,000 organismos se capturaron en PM correspondientes a 59 grupos taxondmicos(6 phyla) y
31,000 organismos capturados en ZA representan a 65 grupos (8 phyla).

Los grupos con mayor porcentaje de captura, que presentaron fototactismo positivo, fueron los
majidos con un porcentaje de captura de 49%, los porcelanidos con 12% y anomuros con 10%
en la ZA. En PM los majidos tuvieron un 47%, los porcelanidos 17% y los carideos un 8% de
porcentaje de la captura.

En general la luz incandescente tuvo mayor atraccién en ambos sitios. Sin embargo, los
coréfidos fueron atraidos mayormente por el también cyalumme azul en ambas zonas y los
alfeidos sélo en PM. Los leptoquelidos y cladéceros fueron atraidos por cyalumme blanco sélo
en la ZA. Esta aparente preferencia de longitudes de onda de algunos invertebrados puede
permitir una captura selectiva dependiendo el color y tipo de la iluminacién que se utilice y la

zona que se desee estudiar.
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El método de captura por medio de una trampa de luz puede ser una herramienta util cuando se
quiere estudiar la ecologia de microhébitats complejos, como lo son las zonas arrecifales. Un
ejemplo de estas zonas es el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) que estan catalogadas como

Parque Nacional debido a que contiene una gran diversidad y de flora y fauna.
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ANEXOS

TABLA 1 (a). Abundancia de los grupos registrados en Pastos Marinos. Los grupos marcados como C-1 y G-M-

H representan a las “Superfamilias” Corophiidae-Ischiiooceridae y Gammaridae-Melitidae-Hadziidae.

Eventos

Grupo 2 3 4 10 11 12 15 16 17 19 21 23 25 | Total
Majidae 548 1154 824 1058 97 102 13 23 330 15 5456 2299 4304| 16223
Portunidae 13 15 8 18 0 2 0 4 84 g 2210 405 66 2834
Pinnotheridae 0 0 0 2 1 0 (1] 1 67 0 159 437 107 774
Cancridae 2 3 0 6 0 0 (4] 0 14 0 14 20 3 62
Ocypodidae 0 0 0 J 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Dromiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 3 3
Ranninidae 0 0 0 0 0 0 (4] 0 1 0 (o] 0 0 1
Brachyura 128 57 99 166 33 29 (4] 2 35 4 166 237 167 | 1123
Porcellanidae 0 2 0 3 0 1 8 32 7T 5 1894 2793 995 | 5804
Albuneidae 0 0 1 4 1 2 0 0 0 0 o] 0 1 12
Paguridae 0 0 0 0 0 0 0 (] 1 0 (1] 0 0 i
Diogenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 o 0 0 2
Anomura 67 47 46 212 35 46 1 11 8 0 85 906 508 | 1972
Crangonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 11 54 105
Alpheidae 3 1 5 5 8 15 (4] 0 4 1 7 6 14 69
Palaemonidae 0 0 2 0 2 3 0 | 0 1 1 1 1 12
Hippolytidae 2 4 2 1 0 0 1 1 4 1 30 0 0 46
Proccesidae 0 0 0 0 0 0 0 0 3 -0 1 0 0 4
Caridea 5 5 6 12 0 6 2 5 18 3 1750 828 304 | 2944
Pontellidae 29 10 7 26 2 0 (4] 4 1 1 147 164 35 436
Eucalanidea 2 3 1 0 0 0 1 5 19 3 V] 0 0 34
Ectinosomatidae 10 1 0 2 0 0 4 4 0 0 1 3 1 26
Temoridae 0 1 0 0 0o 0 (4] 0 7 2 0 0 0 10
Centropagidea 0 0 0 0 1 0 (4] 0 0 1 0 0 0 2
Copepoda 0 0 0 1 0 2 1 1 1 0 1 1 0 8
Syllidae 41 2 (o} 31 6 16 209 44 2 2 1 1 2 357
Cirratulidae 0 0 3 0 1 0 405 55 0 2 o} 1 0 468
Amphynomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] H 1 2
Nereidae 1 1 1 0 0 0 (4] 0 0 1 0 0 0 <
Dorvilleidae 0 2 0 0 0 0 (o] 0 0 0 (0] 0 0 2
G-M-H 7 18 15 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 43
C-l 9 16 25 20 5 6 1 74 0 5 3 2 8 17
Amphitoidae 0 0 6 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 12
Talitroidae 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2! 0 2 g
Oecicerotidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hyperidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 4
Thissisidae 0 0 1 2 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 3
Caprelidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leptochelidae 103 25 7 14 3 8 40 21 1 4 12 1 23 272
Callianassidae 2 1 1 13 5 3 0 0 93 6 26 1 6 157
Axiidae 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 1 5 24 35
Gnathiidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 4
Sphaeromatidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 (o] 2 5 9
Sagittidae 0 0 0 6 0 0 il 0 4 3 1] 0 0 14
Krohnittidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cladocera 64 12 1 21 1 0 6 40 5 0 0 0 0 150
Ostracoda 11 6 3 6 3 9 3 0 1 0 0 3 2 47
Stomatopoda 27 13 6 27 1117 1 3 4 0 142 122 86 459
Penaeidae 10 6 10 10 4 3 1 2 1 0 0 22 32 101
Sergestidae 6 g 0 3 0 2 o 2 2 0 5 3 9 39
Cumacea 4 2 0 6 1 0 (4] 1 0 0 3 17 31 65
Engraulidae 0 0 0 0 0 0 (4] 0 1 0 0 0 0 q
Gerreidae 0 6 4 8 1 3 (4] 0 0 0 1 1 4 28
Clupeidae 6 o o o o 0 0 0 o0 0O 2 1 0 3
Lutjanidae 0 0 0 0 [} 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Cnidaria 1 1 0 1 1 0 i 0 0 0 0 0 1 6
Brachiostomidae 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 1 0 1
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3
Bivalvia 3 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 3
Indeterm 14 1 6 14 3 9 1 1 0 0 0 1 1 51

Total 1112 1424 1091 1710 229 288 711 271 799 73 12165 8309 6803| 34985
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TABLA 1 (b). Abundancia de los grupos registrados en la Zona Arenosa. Los grupos marcados como C-1y G-

M-H representan a las “Superfamilias” Corophiidae-Ischiiooceridae y Gammaridae-Melitidae-Hadziidae.

Eventos

Grupo 1 5 6 7 8 9 13 14 18 20 22 24 26 | Total
Majidae 2019 594 111 462 539 1421 4 853 5 1 2783 4265 1965| 15022
Portunidae 27 2 2 43 32 24 0 7 1 0 1531 532 20 | 2221
Pinnotheridae 28 2 0 0 1 5 ] 17 1 0 116 520 46 736
Cancridae 23 1 0 # 9 16 1 0 1 (] 15 66 3 142
Ocypodidae 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4
Leucosiidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Dorypidae 0 1 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 1
Dromiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Brachyura 355 36 18 14 47 274 0 i 0 1 216 239 130 | 1337
Porcellanidae 1 1 0 1 0 5 2 209 4 7 1289 1769 303 | 3591
Albuneidae 1 2 0 1 2 192 o0 4 0 0 0 0 0 202
Paguridae 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 8
Diogenidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Anomura 180 23 14 7 16 278 0 19 4 1 1826 354 187 | 2909
Crangonidae 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 104 44 159
Alpheidae 1 3 2 1 4 10 0 0 1 0 22 14 12 70
Palaemonidae 0 2 1 1 1 2 1 3 0 0 3 0 0 14
Hippolytidae 0 3 0 1 2 11 0 0 0 0 3 0 0 20
Proccesidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Caridea 14 1 0 5 3 1 1 12 3 1 920 674 111 | 1754
Pontellidae 84 7 9 g 5 31 0 1 1 2 37 150 18 354
Eucalanidea 13 2 0 0 5 2 0 0 5 4 0 0 0 31
Ectinosomatidae 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 22
Temoridae 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 5
Copepoda 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Syllidae 208 0 1 5 1 23 0 3 1 7 2 1 2 264
Cirratulidae 2 1 (o} 0 0 0 1 0 1 3 4 1 0 35
Amphynomidae 6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 18
Nereidae 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Eunicidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Poliqueta 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G-M-H 0 0 2 0 0 0 0 [} 0 2 0 0 0 4
C-l 6 29 10 0 3 9 1 2 3 4 1 4 2 74
Amphitoidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Talitroidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Oedicerotidae 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 4
Hyperidae 0 0 0 0 1 i) 0 0 0 0 0 0 0 2
Amphelicidae 0 0 0 1 0 1 o] 0 0 0 0 0 i 3
Lusianasidae 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 1 1
Thissisidae 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leptochelidae 1 1 9 6 1 3 0 0 0 5 16 33 40 125
Callianassidae 1 0 0 16 1 24 0 0 1 0 28 8 14 93
Axiidae 0 0 0 4 0 14 0 0 0 0 0 4 30 52
Gnathiidae 0 1 0 0 i 0 0 0 [} 0 1 0 2 5
Sphaeromatidae 1 0 0 1 0 (1] 0 0 0 0 3 1 1 7
Sagittidae 0 0 0 1 0 2 0 1 0 2 0 0 0 6
Pterosagittidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cladocera 29 4 10 179 5 20 1 1 3 2 5 0 1 270
Ostracoda 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Stomatopoda 108 2 0 25 65 176 1 18 0 0 114 138 30 677
Penaeidae 3 2 0 1 1 4 0 3 [ 0 14 6 13 47
Sergestidae 133 8 2 6 1 6 0 25 0 0 1 9 6 197
Cumacea 8 1 8 1 4 0 0 2 0 [ 9 5 2 40
Cimripedia 0 0 0 0 0 (] 0 1 0 ] 0 0 0 1
Gerreidae 2 3 (o} 4 5 14 0 0 0 o] 10 0 3 41
Clupeidae 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 9
Lutjanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Gobidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Scianidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 i}
Anémona 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i}
Brachiostomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Apendicularia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 2 0 0 0 2
Ctenofora 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Echinodermata 14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Thecosomata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Salpidia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Indeterm T 4 17 4 0 0 0 0 0 1 0 1 0 34

Total 3323 741 225 807 767 2587 15 1207 34 46 8996 8928 2989| 30665
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TABLA 2. Se presenta la abundancia de los grupos de baja frecuencia (1 a 5 eventos de 26), al igual que una

baja abundancia ( 70 individuoes). El Grupo marcado como G-M-H representa a la“Superfamilia Gammaridae-

Melitidae-Hadziidae”

GRUPO Zona Arenosa | Pastos Marinos | Total
Amphelicidae 3 0 3
Amphitoidae 2 12 14
Amphynomidae 9 2 11
Cnidaria 1 6 4
Apendicularia 1 0 1
Bivalvia 0 3 3
Brachiostomidae 1 1 2
Caprelidae 0 1 1
Centropagidea 0 2 2
Cirripedia i 0 1
Clupeidae 9 3 12
Copepoda 2 8 10
Ctenofora 1 0 1
Diogenidae 1 2 3
Dorvilleidae 0 2 2
Dorypidae 1 : 0 1
Dromiidae 2 3 5
Ectinosomatidae 22 26 48
Engraulidae 0 1 1
Echinodermata 15 0 15
Eunicidae 1 0 1
Gastropoda 2 3 5
G-M-H 4 43 47
Gnathiidae 5 7 12
Gobidae 1 0 1
Hesionidae 0 1 1
Hyperidae 2 4 6
Krohnittidae 0 1 1
Leucosiidae 2 0 2
Lusianasidae 1 0 1
Lutjanidae 1 2 3
Nereidae 3 4 7
Ocypodidae 4 2 6
Oedicerotidae 4 2 6
Ostracoda { 47 54
Paguridae 8 1 9
Palaemonidae 14 12 26
Poliqueta 1 0 1
Proccesidae 3 4 7
Thecosomata 1 0 1
Pterosagittidae 1 0 1
Ranninidae 0 1 i
Sagittidae 6 14 20
Salpidia 1 0 1
Scianidae 1 0 1
Sphaeromatidae 7 9 16
Talitroidae 2 i 9
Temoridae 5 10 15
Thissisidae 1 3 4

Total 159 249 408
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TABLA 3. Grupos registrados en el muestreo de evaluacién de fototaxia. Se indican las dos zonas, asi como el

numero de organismos de cada grupo. El grupo marcado como C-I representa la “Superfamilia Corophiidae-

Ischiiooceridae”
ARENA Sin Luz ARENA Con Luz PASTOS Sin Luz PASTOS Con Luz
Evento 13 14 15 16
Muestra
GRUPOS 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | s6 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | TOTAL
Majidae 0 0 2 2 |584) 49 | 193} 27 | 4 6 1 2 4 Fi 5 7 893
Portunidae 0 0 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 0 1
Pinnotheridae 0 0 0 0 16 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 18
Cancridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
Brachyura 0 0 0 0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 9
Porcellanidae 0 2 0 0 |144]1 30 ] 29| 6 5 i 1 1 11 7 4 10 251
Albuneidae 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Anomura 0 0 0 0 9 3 4 3 0 0 0 1 1 5 3 2 31
Processidae 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Palaemonidae 0 0 0 il 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 &
Hippolytidae oJoJoJo]J]o]Jojo]oJof[o]o] 0| 1 0] o 2
Caridea 0 0 0 1 7 0 5 0 2 0 0 0 3 0 0 2 20
Pontellidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 5
Eucalanidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3 1 0 6
Ectinosomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 0 1 8
Temoridae 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Copepoda oJo]Jo]loflo]o]o olo] o 1 o o 1 of| o 2
Syllidae 0 0 0 0 2 0 0 1 40 | 47| 71| 51|11 ] 14]10] 9 256
Cirratulidae 0 0 1 0 0 0 0 0 | 60 |115|154| 76 | 5 | 11| 21 | 18 461
Amphynomidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
C- 1 0 0 0 1 0 1 0 1 4 3 3 2 |2 2 1 21
Talitroidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Oedicerotidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leptochelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 10 | 15 1 5 10 5 61
Sagittidae 0 0 0 0 1 [ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Cladocera 0 1 0 0 6 4 1 0 1 2 2 1 24 9 6 1 58
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 3
Stomatopoda 0 0 0 1 9 2 7 0 0 1 0 0 1 1 0 1 23
Penaeidae 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 6
Sergestidae 0 0 0 0 j 4 5 112 ] 1 0 0 0 0 0 0 1 1 27
Cumacea 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Cirripedia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scianidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cnidaria 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Ctenofora 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Indeterminados 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Total 3 4 3 5 | 811 | 97 | 258 | 41 [ 124|188 | 244 | 155| 70 | 74 | 66 | 61 2204
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TABLA 4. Abundancia de organismos identificados en los experimentos de selectividad de luz. CB, CA y Luz son los tres tipos de iluminacién. . Los grupos

marcados como C-I y G-M-H representan a las Superfamilias Corophiidae-Ischiiooceridae y Gammaridae-Melitidae-Hadziidae”, respectivamente.

Zona Arenosa Pastos Marinos Zona Arenosa Pastos Marinos

GRUPOS CB CA LUZ CB CA LUZ | TOTAL Eunicidae 1 0 0 0 0 0 1
Majidae 573 1133 | 3440 | 1251 926 1606 8929 Poliqueta q 0 0 0 0 0 1
Portunidae 45 34 51 15 10 3 186 G-M-H 2 0 0 18 16 b 43
Pinnotheridae 0 3 33 1 0 2 39 C-| 10 32 15 21 31 29 138
Cancridae 7 10 39 3 0 8 67 Amphitoidae 1 0 0 1 6 4 12
Ocypodidae 0 0 4 0 0 1 5 Talitroidae 0 0 0 1 1 0 2
Leucosiidae 0 0 1 0 0 0 ) Oedicerotidae 0 1 1 0 0 2 4
Dorypidae 0 1 0 0 0 0 1 Hyperidae 0 1 1 0 0 0 2
Dromiidae 1 0 0 0 0 0 1 Amphelicidae 1 0 1 0 0 0 2
Brachyura 32 83 629 90 128 294 1256 Thissisidae 0 1 0 0 1 2 4
Porcellanidae 1 1 6 2 1 3 14 Caprelidae 0 0 0 0 1 0 1
Albuneidae 1 4 193 1 3 7 209 Leptochelidae 15 2 14 28 15 AT 191
Paguridae 4 0 0 0 0 0 4 Callianassoidea 16 1 25 6 4 15 67
Diogenidae 0 0 1 0 0 0 1 Axiidae 4 0 14 1 0 2 21
Anomura 21 39 458 82 92 279 971 Gnathiidae 0 2 0 1 0 0 3
Crangonidae 0 1 1 0 0 0 2 Sphaeromatidae 1 0 1 1 0 0 3
Alpheidae 3 7 11 9 20 8 58 Sagittidae 1 0 2 0 0 6 9
Palaemonidae 2 3 2 2 5 0 14 Krohnittidae 0 0 0 1 0 0 1
Hippolytidae 1 5 11 4 73 3 26 Cladocera 189 9 49 13 1 85 346
Proccesidae 0 0 3 0 0 0 3 Ostracoda 2 0 5 9 12 17 45
Caridea 5 4 25 5 12 7 68 Stomatopoda 25 67 284 24 23 54 477
Pontellidae 18 12 115 12 i 59 219 Penaeidae 1 3 7 10 13 20 54
Eucalanidea 0 i 15 3 1 2 28 Sergestidae 8 9 139 7 2 9 174
Ectinosomatidae 0 0 21 1 0 12 34 Cumacea 9 5 8 3 0 10 35
Temoridae 0 0 1 1 0 0 2 Gerreidae 4 8 16 7 7 8 50
Centropagidea 0 0 0 1 0 0 1 Clupeidae 0 1 4 0 0 0 5
Copepoda 0 0 0 0 2 1 3 Lutjanidae 0 0 0 0 2 0 2
Syllidae 6 11 231 8 16 72 344 Medusa 0 0 0 2 0 2 4
Cirratulidae 0 1 2 1 3 0 4 Anémona 0 1 0 0 0 0 1
Amphynomidae 0 1 6 0 0 0 7 Apendicularia 0 0 1 0 0 0 1
Nereidae 0 0 3 1 1 1 6 Bivalvia 0 0 0 0 0 3 3
Dorvilleidae 0 0 0 2 0 0 2 Echinodermata 0 1 1 0 0 0 2
Hesionidae 0 0 0 0 1 0 1 Indeterminados 21 4 i 4 15 28 79

Total. 1032 508 | 5897 653 | 1380 | 2822 | 14292
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TABLA 5. Se presentan los nimeros totales de cada evento realizado a diferentes horas de la noche en
Pastos marinos y en la Zona arenosa.

ZONA ARENOSA PASTOS MARINOS
HORAS| 21:00| 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 21:00[ 22:00] 23:00 00:00] 01:00 [ 02:00] 03:00
EVENTOS| 22 | 24 | 26 | 18 | 20 1 9 21 23125 | W 19 2 10 | TOTAL
Majidae 2783 4265 1965 5 1 2019 1421|5456 2299 4304 330 15 548 1058 | 26469
Portunidae 1531 532 20 1 0 27 24 | 2210 405 66 84 9 13 18 4940
Pinnotheridae 116 520 46 1 0 28 5 159 437 107 67 0 0 2 1488
Cancridae 15 66 3 1 0 23 16 14 20 3 14 0 2 6 183
Ocypodidae 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 1 6
Leucosiidae i 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Dromiidae ] 1 0 0 0 0 o 0 ) 3 0 0 0 0 4
Ranninidae 0 0 (o] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Braq Indet 216 239 130 0 1 355 274 | 166 237 167 35 4 128 166 2118
Porcellanidae 1289 1769 303 4 7 1 5 1894 2793 995 7 5 0 3 9139
Albuneidae 0 0 0 0 0 1 192 0 0 1 0 0 0 7 201
Paguridae 4 0 0 0o 0 0 0 (4] 0 0 1 0 0 0 5
Diogenidae 0 0 0 0 0 0 1 o 0 0 2 0 0 0 3
Anom Indet 1826 354 187 4 1 180 278 85 906 508 8 0 67 212 4616
Crangonidae 5 104 44 0 0 3 0 40 11 54 4] 0 0 (1] 261
Alpheidae 22 14 12 1 0 1 10 4 6 14 4 1 3 5 100
Palaemonidae 3 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 1 ] o] 9
Hippolytidae 3 0 0 0 0 0 1" 30 0 0 4 1 2 1 52
Proccesidae 1 0 0 0 0 ;) 0 1 0 0 3 0 0 0 6
Carid Indet 920 674 111 1 1 14 11 | 1750 828 304 18 3 5 12 4652
Pontellidae 37 150 18 1 2 84 31 147 164 35 1" 1 29 26 736
Eucalanidea 0 0 0 5 4 13 2 0 0 0 19 3 2 0 48
Ectinosomatidae 1 0 0 0 0 21 [¢] 1 3 1 0 0 10 2 39 E
Temoridae 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7 2 0 0 1
Centropagidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 1
Copep Indet ) 2 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0o 1 6
Syllidae 2 1 2 1 74 208 23 1 1 2 2 2 41 31 324
Cirratulidae 4 1 0 1 3 2 0 1 1 0 0 2 0 0 15
Amphynomidae 0 0 1 0 0 6 0 0 i) 1 0 0 0 0 9
Nereidae 0 0 [ ) 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 5
Huevos 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) o ]
Chinos 4 18 ) 0 0 ) 0 0 0 ) o 0 0o o 22
G-M-H 0 0 0 0 2 ) 0 0 0 0 0 2 rd 0 1
C-l 1 4 2 3 4 6 9 3, 2 8 (] 5 9 20 76
Amphitoidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ) 0 4 6
Talitroidae 0 1 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 5
Oedicerotidae 0 1 0 0 0 0 it 0 0 0] 0 0 0 2 4
Hyperidae 0 0 0 0 0 0 1 Y] 0 1 2 0 0 0 {5}
Amphelicidae 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o 2
Lusianasidae [¢] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Thissisidae 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 2 2
Leptochelidae 16 33 40 0 5 1 3 12 1 23 1 4 103 14 276
Callianassidae 28 8 14 1 0 1 24 26 A 6 93 6 2 13 223
Axiidae [} 4 30 0 0 0 14 1 5 24 2 0 o 2 82
|Gnathiidae 1 0 2 0 o 0 0 2 2 2 0 0 ) 0 9
Sphaeromatidae 3 1 1 0 0 1 0 0 2 5 1 0 ) 0 14
Sagitta 0 0 0 0 2 0 2 0 0 o 4 3 0 6 4
Pterosagitta 0 0 (4] 0 1 0o 0 0 0 0 0 1] 0 0 1
Cladoceros 5 o 1 3 2 29 20 0 ) 0 5 0 64 21 150
Ostracodos 0 0 0 0 0 5 0 0 3 2 1 0 1 6 28
Stomatopodos 114 138 30 0 0 108 176 | 142 122 86 4 0 27 27 974
|Peneidos 14 6 13 0 0 3 4 0 22 32 1 0 10 10 115
Lucifer 1 9 6 0 0 133 6 5 3 9 2 0 6 3 183
Cumaceo 9 5 2 0 0 8 0 3 17 31 0 0 4 6 85
Engraulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
|Gerreidae 10 0 3 0 0 2 14 ) 1 4 0 0 0 8 43
Clupeidae 4 0 o 0 0 3 1 2 1 0 0 0 0 0 1"
|Lutjanidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
|Gobidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
[Medusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 3
Brachiostoma 0 0 3} 0 0 0 0 0 S | 0 o o 0 0 2
‘Auricularia o 0 0 0 0 1 ) 0 0 0 0 0 o} 0 1
Gasteropodo 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4
Bivalbo 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Equinodermo (larva) 0 o 0 o o 14 o 0 0 0 0 0 0o 0 14
Pteropodo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Salpa 0 1 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 1
Indeterm 0 1 0 0 1 7 0 0 1 3 0 0 14 14 39
Total 8996 8928 2989 34 46 3323 2587 |12165 8309 6803 799 73 1112 1710| 57874
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Tabla 6. Muestra los resultados del ANOVA para fototaxia de los grupos mas abundantes.

Fototaxia
Grupo Organimos N Hipotesis Valores | Aceptada |Rechazada
F de Tablas 4.5
Majidae 31245 26 Ho: 2.5 X
Ho: 2.8 X
Hos 2.6 X
F de Tablas 4.5
Porcellanidae 9395 21 Ho. 1.9 X
Ho: 3.4 X
Hos 2.2 X
F de Tablas 4.5
Portunidae 5055 22 Hox 0.2 X
Ho. 3.0 X
Hos 0.2 X
F de Tablas 4.5
Anomura 4881 24 Ho 1. X
Ho: 18.4 X
Hos 1.8 X
F de Tablas 4.5
Caridea 4698 24 Ho: 0.6 X
Ho: 3.0 X
Hos 1.0 X
F de Tablas 4.5
Brachyura 2460 23 Ho: 1.2 X
Ho: 3.9 X
Hos 12 X
F de Tablas 4.5
Pinnotheridae 1510 16 Hox 1.0 X
Ho: 1.3 X
Hos 1.0 X
F de Tablas 4.5
Stomatopoda 1136 22 Hos 3.1 X
Ho. 4.9 X
Hos 34 X
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Tabla 7. Muestra los resultados del ANOVA para los diferentes tipos de iluminacién de los grupos mais

abundantes.

Tipos de iluminacion

Grupo Organimos N Hipotesis | Valores | Aceptada |Rechazada
F de Tablas 4.0
Maijidae 31245 26 Hox 07 X
Ho: 3.5 X
Hos el X
F de Tablas 4.0
Porcellanidae 9395 21 Ho, 0.2 X
Ho: 2.4 X
Hos 0.7 X
F de Tablas 4.0
Portunidae 5055 22 Hox 2.4 X
Ho: 0.5 X
Hos 0.0 X
F de Tablas 4.0
Anomura 4881 24 Ho: 0.1 X
Ho: 9.2 X
Hos 1.3 X
F de Tablas 4.0
Caridea 4698 24 Ho 34 X
Ho: 7.3 X
Hos 2.3 X
F de Tablas 4.0
Brachyura 2460 23 Ho: 1.5 X
Ho: 16.4 X
Hos 4.2 X
F de Tablas 4.0
Pinnotheridae 1510 16 Hox 23 X
Ho. 2.5 X
Hos 2.1 X
F de Tablas 4.0
Stomatopoda 1136 22 Ho: 6.9 X
Ho. 6.7 X
Hos 4.0 X
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Tabla 8. Muestra los resultados del ANOVA para la diferencia de horas de los grupos mas abundantes
del muestreo.

Diferentes horas

Grupo Organimos N Hipoétesis | Valores | Aceptada |Rechazada
F de Tablas 4.0
Majidae 31245 26 Hos 0.4 X
Ho: 12.8 X
Hos 3.8 X
F de Tablas 4.0
Porcellanidae 9395 21 Hos 11.3 X
Ho: 48.1 X
Hos 2i5 X
F de Tablas 4.0
Portunidae 5055 22 Ho: 0.6 X
Ho. 277 [ X
Hos 1 X
F de Tablas 4.0
Anomura 4881 24 Ho: 39 X
Ho:. 12.6 X
Hos 13.9 X
F de Tablas 4.0
Caridea 4698 24 Ho: 34 X
Ho. 18.3 X
Hos 1.6 X
F de Tablas 4.0
Brachyura 2460 23 Hos 23 X
Ho. 6.8 X
Hos 1.5 X
F de Tablas 4.0
Pinnotheridae 1510 16 Hox 0.1 X
Ho. 25.0 X
Hos 0.6 X
F de Tablas 4.0
Stomatopoda 1136 22 Hos 1.6 X
Ho: 52 X
Hos 2.2 X
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Tabla 9. Muestra los resultados del ANOVA para fototaxia de los grupos mas frecuentes.

Fototaxia
Grupo N Organimos | Hipodtesis Valores | Aceptada |Rechazada
F de Tablas 4.5
Corophidae- 24 191 Ho 23.3 X
Ischyooceridae Ho: 09 X
Hos 26 X
F de Tablas 4.5
Pontellidae 23 790 Ho: 2.5 X
Ho: 6.8 X
Hos 2.5 X
F de Tablas 4.5
Syllidae 23 621 Hox 85.6 X
Ho: 36.0 X
Hos 38.7 X
= F de Tablas 4.5
Leptochelidae 23 397 Ho: 574 X
Ho. 6.8 X
Hos 6.8 X
F de Tablas 4.5
Alpheidae 21 139 Ho: 0.0
Ho. 0.0
Hos 0.0
F de Tablas 4.5
Callianasidae 21 250 Hox 0.0
Ho: 0.0
Hos 0.0
F de Tablas 4.5
Sergestidae 21 236 Ho: 6.2 X
Ho: 8.6 X
Hos 6.2 X
F de Tablas 4.5
Cladocera 20 420 Hos 2.7 X
Ho- 4.6 X
Hos 1.4 X
F de Tablas 4.5
Penaeidae 20 148 Hox 0.0 X
Ho. 27 X
Hos 0.7 X
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Tabla 10. Muestra los resultados del ANOVA para las diferentes tipos de iluminacién de los grupos

mas frecuentes.

Tipos de iluminacion

Grupo N Organimos | Hipoétesis | Valores | Aceptada | Rechazada
F de Tablas 4.0
Corophidae- 24 191 Ho: 0.7 X
Ischyooceridae Ho: 3.5 X
Hos 1.7 X
F de Tablas 4.0
Pontellidae 23 790 Ho: 1.3 X
Ho. 55 X
Hos 0.8 X
F de Tablas 4.0
Syllidae 23 621 Ho: 2.0 X
Ho: 7.0 X
Hos 23 X
F de Tablas 4.0
Leptochelidae 23 397 Ho: 5:1 X
Ho: 33 X
Hoa 25 X
F de Tablas 4.0
Alpheidae 21 139 Hos 15 X
Ho. 1.0 X
Hos 11 X
F de Tablas 4.0
Callianasidae 21 250 Ho: 0.7 X
Ho. 2.2 X
Hos 0.4 X
F de Tablas 4.0
Sergestidae 21 236 Ho: 3.5 X
Ho: 34 X
Hos 2.9 X
F de Tablas 4.0
Cladocera 20 420 Ho: 0.9 X
Ho: 1.4 X
Hos 1.5 X
F de Tablas 4.0
Penaeidae 20 148 Ho: 10.5 X
Ho. 21 X
Hos 0.1 X
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Tabla 11.

Muestra los resultados del ANOVA para las diferentes horas de los grupos mas

frecuentes.

Diferentes horas

Grupo N Organimos | Hipoétesis | Valores | Aceptada |Rechazada
F de Tablas 4.0
Corophidae- 24 191 Ho: 2.6 X
Ischyooceridae Ho: 45 X
Hos 1.3 X
F de Tablas 4.0
Pontellidae 23 790 Ho: 0.4 X
Ho. 37 X
Hos 0.7 X
F de Tablas 4.0
Syllidae 23 621 Ho: 3.6 X
Ho: 7.8 X
Hos 3.7 X
F de Tablas 4.0
Leptochelidae 23 397 Hox 1.2 X
Ho: 3.5 X
Hos 3.4 X
F de Tablas 4.0
Alpheidae 21 139 Hos 23 X
Ho:. 5.1 X
Hos 1.9 X
F de Tablas 4.0
Callianasidae 21 250 Hon 1.4 X
i Hos 4.7 X
Hos 7.2 X
F de Tablas 4.0
Sergestidae 21 236 Ho: 4.4 X
Ho: 4.8 X
Hos 4.4 X
F de Tablas 4.0
Cladocera 20 420 Hos 0.8 X
Ho. 7.5 X
Hos 1.2 X
F de Tablas 4.0
Penaeidae 20 148 Hox 4.1 X
Ho. 5.8 X
Hos 2.8 X

69




	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Material y Método
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusión
	Referencias
	Anexos

