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RESUMEN

Muestras del hiperbentos intermareal de la playa arenosa de San Pedro fueron
obtenidas con un trineo hiperbentonico. El estudio presentado buscod determinar los
patrones diurnos en la composicion de especies del hiperbentos. Las muestras fueron
obtenidas cada dos horas, durante un periodo total de veintiséis horas, completando
un total de 14 muestras. Al momento de tomar cada muestra, valores de salinidad,
temperatura, contenido de clorofila a, materia particulada en suspensién y materia
organica particulada fueron tomados. También la atura de lamarea a momento de la
toma de cada muestra fue medida.

Cuatro comunidades pudieron ser diferenciadas con las técnicas de clasificacion y
ordenacion utilizadas. marea altadel dia, marea alta de la noche, marea baja del diay
marea dta de la noche. La primera division separ6 las muestras tomadas durante €l
dia de aquellas tomadas en la noche, siendo por tanto e patron diurnal (dia o noche)
mas importante que el patron tidal (marea alta o bagja).

El contenido de clorofila fue la variable més importante que explicd la variacion en el

Andlisis de Correspondencia Candnica.
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INTRODUCCION

El hiperbentos intermareal de nuestras playas arenosas es utilizado como una fuente
de “semilla’ parala actividad de las piscinas camaroneras. Sin embargo, la gran
cantidad de pescadores artesanales de postlarvas de camaron (lar-veros) alo largo de
la costa Ecuatoriana origina una explotacion con un impacto alin desconocido a

ecosistema marino costero, a extraer ademas un gran nimero y diversidad de
organismos en distintos estadios (larvales, juveniles y adultos) como pesca incidental,
la cual esta destinada a repoblar € medio marino local y adyacente.

El presente estudio buscara determinar la variacion diurna de las comunidades
hiperbentonicas en una playa arenosa de la costa (San Pedro) en el mes de Febrero del

2000, buscando determinar su relacion con las variables ambientales que la
acompafien mediante métodos estadisticos.

El areaen estudio serala playa arenosa de San Pedro de Manglaralto (Prov. del
Guayas), lugar utilizado comunmente para la pesca artesana de postlarvas de
camarodn, realizando los muestreos con un trineo hiperbentonico arrastrado en la zona
de rompiente, durante un dia en la estacion lluviosa.

Esta investigacion mejorard el conocimiento del comportamiento del hiperbentos en
una de nuestras playas, complementando ademas |os estudios dentro del proyecto
VLIR-ESPOL, con € cua se estableceran niveles de calidad ambiental, sirviendo
ademas como base para futuros proyectos que permitan tener un mejor manejo del
recurso marino, logrando que esta actividad se desarrolle dentro de un marco de

desarrollo sustentable.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 DEFINICION DE HIPERBENTOS,
En 1955, un estudio sobre el plancton intermareal |levado a cabo en la playa
arenosa de la Bahia de Robin Hood (Gran Bretafia), demostrd que un gran
nimero de organismos pertenecientes al zooplancton se encontraban en mayor
ndmero cercanos a fondo de la columna de agua en comparacion a la superficie.
Entre las principales familias que respondieron a este comportamiento estaban

Amphipoda, Mysidaceay Decapoda (Colman y Seagrove, 1955).

Numerosos nombres han sido dados a esta asociacidn de organismos, entre ellos
hypoplancton, suprabentos, micronecton, nectobentos e ictioplancton;
recomendandose en 199 1 por Hamerlynck y Mees utilizar € término Hiperbentos
para todos los animales que viven parte o toda su vida en asociacién con € fondo

marino.

1.2 PLAYAS ARENOSAS.
Aungue € término de playas arenosas ha sido utilizado en la literatura para cubrir
un amplio rango de ambientes (desde playas de alta energia expuestas a mar,

hasta &reas arenosas estuarinas extremadamente protegidas), para el presente
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estudio se considera como playas arenosas a un area litoral arenosa abierta a mar
(McLachlan, 1983).

Las playas arenosas son ambientes altamente dindmicos, donde arena, agua 'y aire
siempre se encuentran en movimiento. Las olasy las corrientes constituyen las
fuerzas predominantes de la mayoria de |os procesos que ocurren en las playas

arenosas abiertas (Brown y McLachlan, 1990).

Las playas arenosas se encuentran constituidas por dos ambientes: un ambiente
arenoso, ubicado desde la linea de la marea alta en la playa (cercana a las dunas o
berma permanente), hasta mas alla del lugar de ruptura de las olas; y un ambiente
de agua en movimiento, que va desde la zona de rompiente hasta €l limite
externo de accion de las celdas de circulacion de la rompiente (McLachlan,

1983).

La topografia bésica y las regiones de una playa arenosa son ilustradas en la

siguiente figura.

DUNAS PLAYA COSTA
T +

Y L e Zﬁ'/'L f// T 1
Figura 1. Topografia y regiones de una Playa arenosa (McLachlan, 1983).
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1.3HIPERBENTOSINTERMAREAL DE PLAYAS ARENOSAS.
Dado que € trineo hiperbentdnico utilizado en € presente estudio no permitia
muestrear por separado los diferentes niveles de profundidad de la columna de
agua (cercanos a fondo y cercanos ala superficie), y ademas de que el érea
muestreada es de poca profundidad y gran dinamica, se decidi6é considerar como
hiperbentos intermareal a todos |os organismos que se encontraban nadando o en

suspension en la columna de agua muestreada.

Para |la presente investigacion, se define como organismos hiperbenténicos a
todos aguellos organismos que fueron capturados eficientemente por € trineo

hiperbentonico utilizado.

El hiperbentos intermareal de las playas arenosas incluye un gran nimero de
organismos pertenecientes a distintos phyla, los cuales pueden formar parte de
esta comunidad de una manera permanente (holohiperbentos. . Amphipoda.,
Copepoda, Isopoda, Mysidacea, Cumacea), o Unicamente durante una temprana
fase de su vida (merohiperbentos: g. estadios larvales y juveniles de pecesy

camarones) (Hamerlynck y Mees, 199 1; Meesy Jones, 1997).

Aunque las investigaciones sobre e hiperbentos intermareal son escasas, algunos
estudios han logrado describir € comportamiento de algunas especies
pertenecientes a esta comunidad, tales como misidaceos (Webb y Wooldridge,

1990; Suh et al. 1995), e isdpodos (De Ruyck An et al, 199 1), generamente
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estudiando las migraciones verticales y horizontales. Asi, muestras de plancton
obtenidas a orillas de playas arenosas muestran que ciertas especies de anfipodos
nadan hacia la zona de rompiente durante la noche (Elmhirst 1932; Watkin 1939,
1941). Una distincion se da entre especies locales endobénticas que desarrollan
una activa migracién nocturna vertical, y migrantes mareales introducidos desde
habitats sublitorales por la marea (Mees y Jones, 1997). Muchos de estos
organismos han mostrado ademas mover su posicion de una manera errética o
regular, a diferentes momentos del dia o € afio, 0 a ciertos momentos de su vida,
emergiendo del sustrato en el caso de aquellos organismos que viven dentro del
sedimento, o nadando esporéadicamente en €l caso de organismos que habitan

sobre € sustrato (Meesy Jones, 1997).

Estudios acerca de las comunidades del hiperbentos intermareal resultan bastante
ecasos.

Colman y Seagrove (1955), en su estudio realizado durante el verano en la playa
arenosa de de la Bahia de Robin Hood (Gran Bretafia), encontraron que el
hiperbentos intermareal estuvo dominado por anfipodos, misidaceos y
decapodos. Otros taxas, como |sopoda, Cumacea, Copepoda, Pycnogonida,

Polychaeta y Gastropoda, fueron reportados estar presentes también en el érea

MunillaLedn y Corrales (1995) realizaron un estudio cualitativo y cuantitativo
del hiperbentos en la playa de Rosas (Gerona, Mediterraneo occidental),

determinando la predominancia del grupo de los peracaridos, con especies de
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misidaceos, anfipodos, isopodos y cumaceos, siendo los misidaceos |os més
abundantes. En este estudio se destac |a presencia de una especie de gobido en

estadio larval, la cual constituyd |a tercera especie en importancia.

Lock et al. (1999) realiz6 un estudio del plancton intermareal en una playa
arenosa en Bégica, determinando cuatro comunidades presentes: las
comunidades del diay de la noche, y ambas a su vez divididas en comunidades
de lamarea altay la marea baja. En este estudio se determind que las variables de

intensidad de luz y atura de la marea fueron las variables més importantes.

Beyst et a. (en discusion) ha investigado los factores que influyen en la
ocurrencia espacial del hiperbentos de la zona de rompiente de las playas

arenosas de Bélgica, ademas de estudiar sus patrones estacionales.

Estudios locales mas recientes son llevados a cabo por De Mey (en preparacion),
estudiando los patrones mareales del hiperbentos intermarea de la Bahia de
Valdivia; y por Fockedey et al. (en preparacion) investigando la variabilidad
espacial en la distribucion del hiperbentos a lo largo de 9 playas de la provincia

del Guayas.

1.4 SSTUACION LOCAL.
Las postlarvas de camaron, especie comercialmente importante en nuestro pais,

forman parte de las comunidades hiperbentdnicas intermareales.
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Asi, e hiperbentos intermareal de nuestras playas arenosas es utilizado como una
fuente para la obtencion de postlarvas de camaron como semilla para las piscinas
camaroneras. Sin embargo, la gran cantidad de pescadores artesanales de
postlarvas de camaron (larveros) alo largo de la costa Ecuatoriana origina una
explotacion con un impacto aln desconocido a ecosistema marino costero.
Diferentes estudios acerca de |os organi smos que son capturados como pesca
incidental en las pesguerias de postlarvas de camaron han sido hechos por
instituciones como el Instituto Nacional de Pesca (INP), y el Programa de
Manejo de Recursos Costeros (PMRC) (Burgos et al., 1999). En todos ellos se
recalca la gran cantidad de organismos en distintos estadios (larvales, juvenilesy
adultos), destinados a repoblar e medio marino local y adyacente, que han sido
atrapados como pesca incidental. Entre ellos se encuentran larvas de peces
(muchos de €ellos de interés comercial), anfipodos, isOpodos, carideos,
copépodos, emeritas, misidaceos y megal opas de brachyura. Se ha reportado que
la pesca incidental ha llegado a constituir el 70% de la captura anual de un

larvero (Burgoset al., 1999).

Estos estudios son enfocados hacia la investigacion de la fauna que es capturada
por los lar-veros en su red tijera, siendo por tanto datos expresados como nimero
de individuos capturados por la red. No se conoce de estudios locales similares

que cuantifiquen la fauna acompafiante en relacion a ecosistema.
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Desafortunadamente dichos estudios describen la fauna acompafiante a un nivel
de taxones, sin llegar a determinar |as especies presentes, ni la ecologia de esta
comunidad de una manera detallada. (Gonzélez y Caderon, com. pers.).

Unicamente ciertos estudios de larvas de peces en la zona de rompiente han
descrito las especies presentes, algunos de los cuales se encuentran publicados

(Martinez, 1991; Corngjo et al., 1992).

Las capturas de postlarvas de camardn por los lar-veros se llevan a cabo alrededor
de la marea dta del diay de la noche, siendo la primera la més comin. Ambas
Situaciones crean un tipo de impacto diferente a cambiar la pesca acompafiante
de las larvas de camaron, tanto a nivel porcentual como de composicion de

especies.

Por esto resulta importante conocer no solo la composiciéon de la fauna
acompafante de nuestras pesquerias de postlarvas de camaron, sino también su
comportamiento. El presente estudio buscara determinar la variacion dial de las
comunidades hiperbentdnicas en una playa arenosa de la costa (San Pedro) en €
mes de Febrero del 2000, buscando determinar su relacion con las variables

ambientales que la acomparien.

Esta investigacion mejorara € conocimiento del comportamiento del hiperbentos,
completando |os estudios dentro del proyecto VLIR-ESPOL con € cual se

estableceran niveles de calidad ambiental en las playas arenosas de la provincia
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del Guayas, sirviendo ademas como base para futuros proyectos que permitan
tener un mejor manegjo del recurso marino, logrando que esta actividad se

desarrolle dentro de un marco de desarrollo sustentable.

1.5 El PROYECTO VLIR-ESPOL.

El proyecto VLIR-ESPOL surge de una alianza entre el Consgjo de
Universidades Flamencas (VIaamse Interuniversitaire Raad: VLIR), ingtitucion
Belga; y la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), para desarrollar
un programa de cuatro afios de duracion (1999 a 2003). Su objetivo generd es €
de implantar un programa modelo que permita mejorar la excelencia académica
de la ESPOL mediante e desarrollo de una investigacion sustentable.

Este programa se divide en seis médulos, bajo uno de los cuales (Componente
4.2) seredlizo e presente trabgjo. Esta componente, con €l nombre de “Bentos
como un indicador del impacto ambiental en las poblaciones naturales del
camarén”, busca establecer la calidad del ambiente donde las poblaciones
naturales de camaron son encontradas y la variabilidad dial, estaciona e

interanual en su distribucion en areas de playas arenosas.
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CAPITULO 11

MATERIALESY METODOS

2.1 AREA DE MUESTREO.

2.1.1 UBICACION.
El estudio aqui presentado fue realizado en la playa arenosa ubicada frente
a Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM).
Este centro se encuentraa Sur de la poblacion de San Pedro, perteneciente
ala parroguia Manglaralto del canton Santa Elena, provincia del Guayas.

Sus coordenadas geogréficas son 1'56'30” Sur y 80'43' 30" Oeste. (Figura

2).

2.1.2 DESCRIPCION.

2.1.2.1 Condiciones Oceanogr éficas.
La descripcion de las condiciones oceanogréficas del area de
estudio estara referido al estudio “ Caracteristicas Litorales de la
Costa Ecuatoriana entre San Pedro y Manglaralto”, realizado en

1988 por € Ing. Enrique Sanchez.
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2.1.2.1.1 Mareas.
Lamarea del areade estudio, a igual que en € resto dela
costa ecuatoriana, es de tipo semidiurna, con una

periodicidad que oscila entre I1.5 a 13.5 horas .

Las pleamares y bgjamares han sido reportadas ocurrir
casi ad mismo tiempo que las de Monteverde y La
Libertad, con muy pocos minutos de diferencia (Allauca,

1985).

De igua manera se observa una similitud en la amplitud
de rango de marea, oscilando entre 2,5m y 3,0 m. Durante
la presencia del fendmeno de El Nifio en 1983, € nivel
del mar alcanzo valores de hasta 50 cm sobre el nivel

medio del mar (M.SLL.).

El estudio de mareas més cercano a area de estudio fue
realizado entre e 16 de Junioy € 1 de Julio de 1988, en
el sector de Monteverde, ubicado all Km. al sur dela
poblacion de San Pedro. Los datos son presentados en la
siguiente tabla y estan referidos a la bajamar mas baja del

mes (LT). (Chavez, 1988).



Tabla I. DATOS DE MAREAS OBSERVADAS EN MONTEVERDE
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CARACTERISTICAS ABREVIATURA VALOR (m)
Max. Marea Astrondmica M.T. 2.400
Promedio de pleamares mayores M.H.H.W. 2.243
Promedio de pleamares de cuadratura M.H.W.N. 1.783
Nivel medio del mar M.S.L 1.200
Promedio de bajamares de cuadratura M.L.W.N. 0.617
Promedio de bajamares mayores M.L.L.W. 0.157
Bajamar més baja del mes L.T. 0.000

FUENTE: Proyecto CENAIM

2.1.2.1.2 Corrientes locales.

Paredes (1984), en su “Estudio de Corrientes Marinas en
el Area de ValdiviaSan Pedro”, concluyé que €
movimiento de las aguas en Vadivia para lafecha en que
se lo realizd fueron afectados principalmente por
movimientos netamente oceanicos. El flujo medio fue de
aproximadamente 0.22 nudos (0.1 1m/s) en ladireccion
Sur-Este.

Ademas menciona una posible influencia del olegje en la
magnitud de las corrientes cercanas a la costa,
especialmente en los verilesde 3y 5 m.

En la estacion himeda, durante € flujo, ladireccion de

las corrientes tanto superficiales como subsuperficiales,
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fuera de la rompiente, es sureste (SE), cambiando de
direccion hacia €l noreste (NE) a acercarse ala costa.
Durante €l reflujo, la direccion predominante dentro y
fuera de larompiente es hacia el noreste (NE), siendo
mas paralela a la linea de costa dentro de la rompiente.

En la estacion seca, paralas corrientes superficiales, la
direccion predominante es hacia e noreste (NE),
independientemente del estado de la marea. Para las
corrientes subsuperficiales, en reflujo hacia € noreste y
en flujo, con un giro en sentido antihorario previo,
orientarse hacia €l noreste (NE). (Piedra, 1989). Datos
acerca de las direcciones y magnitudes de las corrientes

costeras en San Pedro son resumidos en la siguiente tabla.

Tabla Il. VELOCIDAD DE CORRIENTES COSTERAS EN SAN PEDRO

Estac. Himeda : Abril 88

Estac. Seca : Agosto 88

Superficiales Superficiales

Magnitud Direccion Magnitud Direccion
0.120m/s N.E. 0.065m/s N.E.
0.169 m/s N.E. 0.120m/s N.E.
Subsuperficiales Subsuperliciales

Magnitud Direccion Magnitud Direccion
0.058 m/s N.E. 0.040m/s N.E.
0.114m/s N.E. 0.054m/s N.E.

Fuente: PiedraJ. (1989)
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2.1.2.1.3 Olas Rompientes.
La mayoria de |as olas rompientes observadas en la playa
de San Pedro son del tipo tumbadas (volteo o plunging),
presentdndose en menor porcentgje las olas rompientes
tipo derrame (spilling), las cuales revientan més cerca de
la linea de playa. De estos dos tipos, la rompiente de tipo
tumbada favorece la erosion de la playa e induce resacas.

(Palacios y Reyes, 1995).

Las aturas significativas de las olas rompiente (Hy;3) han
sido reportadas con aturas de 0.60m para la estacion
hiumeda y 0.80m para la estacion seca. Durante la
estacion himeda la altura significativa maxima de ola
rompiente es de 1 m, con un mayor porcentaje de
ocurrencia de olas entre 0.3 y 0.5m (Hy;3), siendo su
periodo medio de 16.4s. Durante la estacion secala altura
significativa maxima de ola rompiente se ubica en1.5m,
siendo las olas entre 0.3 y 0.6m (H3) las més frecuentes,

con un periodo medio de 14.3 s (Piedra, 1989).

2.1.2.2 Condiciones Hidrogr &ficas.
Un estudio de la hidrografia de la zona |o realizé Zambrano en

1982. En d , se reporta que las isbbatas se muestran generalmente
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paraelas a la costa, aunque irregulares. Ademas, denota un posible
aumento brusco en la pendiente de la playa, lacual alaaturadela
linea de baja se mantiene alrededor de1.52%, cambiando hasta
ubicar el veril de 3.5 m a aproximadamente 130m de la linea de
bajamar. Se destaca también la presencia del bajo de Montaiiita,
ubicado aproximadamente a 30 Km. frente a Manglaralto, €l cual
juega un papel muy importante en el avance del olege hacia el

sector de la costa.

Un segundo levantamiento topogréfico fue realizado por Chang en
1988, e cua a ser comparado con el estudio anteriormente
nombrado no demostrd cambios significativos en la topografia del

fondo marino del sector (Palaciosy Reyes, 1995).

2.1.2.3 Condiciones Climatolégicas.
L os registros de temperatura mas cercanos son |os tomados en la
poblacion de Manglaralto, siendo los meses mas calurosos Enero,
Febrero, Marzo y Abril con temperaturas entre 26,1 °Cy 25,1°C ; y
los més frios Julio, Agosto y Septiembre con temperaturas entre

21.4°C'y 21.5°C. (SEDRI, 1986).

Registros del érea de Manglaralto desde 1974 a 1986, , lugar

cercano a area de estudio, denotan que los vientos registran sus
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maximas velocidades (entre 3.3 y 3.1 m/s) en los meses de Julio a
Noviembre, presentdndose sus minimas ( 2.7 a 2.3 m/s) en los

meses de Febrero a Abril, con una direccion predominante NE-SO.

(SEDRI, 1986).

2.2 ESTRATEGIA DE MUESTREO.
Las muestras de hiperbentos, junto con |los datos de salinidad, muestras para
granulometria, contenido de clorofila a, materia particulada en suspension,
materia organica particulada y temperatura del agua, fueron tomados a intervalos
de 2 horas, empezando alas 8h00 a.m. del dia 19 de Febrero del 2000, y tomando
la dltima muestra a las10h00 am. del siguiente dia, obteniéndose asi un total de
14 muestras, de las cuales solo trece fueron analizadas debido a que la muestra de

las 04 horas debid ser descartada por mala preservacion.

Altura de la Marea

Dia Noche Dia z

[

®

o

>

T &5
= z
2

ALWS 0.0 4 8
o

D

[Y]

08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10b
Muestra (hora)

Figura 3. Altura de la marea con respecto a MLWS al momento de tomar cada muestra, estimada
por la ubicacion del nivel del mar en el perfil de la playa, mediante mediciones in situ.



33

Durante €l periodo de muestreo se dieron dos maress altas (una en € diay otraen
la noche) y tres mareas bajas (dos en el diay unaen lanoche). (Ver Fig. 3)

L os muestreos fueron realizados con luna llenay en dias de agugje. Las alturas
de mareay las horas de saliday puesta del sol y laluna son mostrados en la
siguiente tabla (Tabla 3). Los datos de la marea estan dados para € puerto de La
Libertad, y son referidos a nivel medio de marea bgja de sicigia (MLWS). Las

horas indicadas corresponden ala horaoficia (huso horario +5).

Tablal1l. DATOS ASTRONOMICOS Y MAREALES LOCALES DURANTE LOS DIAS DE
MUESTREO.

Dia Hora | Altura Salida Puesta Salida | Puesta
Oficia de del sol del sol dela dela
1 marea luna luna
02 (m)
19A_/99 | 03:19 2.3 18:56
09:38 0.0
Lunallena | 15:58 2.4 18:42
22:08 0.2
20/02/99 04:07 2.3 6:32 7:18
10:25 0.0
16:43 25
22:54 0.1

Fuente: Tabla de mareas y datos Astronémicos del Sol y la Luna.2000. INOCAR.

2.3 TOMA DE MUESTRAS.
2.3.1 HIPERBENTOS.
Para €l muestreo del hiperbentos se utilizé un trineo hiperbentonico de 50
cm de atoy 70 cm de base, equipado con unared de 4 m de largo y poros
de 1 mm de diametro, con un contenedor plastico enroscable ubicado en la

parte posterior de la red. Este trineo hiperbentdnico consiste en un marco
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metalico colocado perpendicularmente sobre dos esquis, quedando entre €
marco y el suelo 6 cm, los cuales evitan que la parte inferior del marco

pueda atascarse en algin monticulo de arena.

El trineo empleado fue arrastrado paralelamente ala costa en la zona de
rompiente (aprox. a 1 m de profundidad) mediante dos cabos de 12 m de
longitud por dos personas, iday vueltaalo largo de un transecto de 200 m
de longitud, recorriendo 400 m en total. Dado que la turbulencia de la zona
causa que lared se muevacon €l ir y venir delas olas, y que esto podria
causar una importante pérdida de muestra, una tercera persona era
encargada de mantener la red templada durante €l arrastre mediante un
cabo atado al fina de lamisma. El tiempo promedio de arrastre fue de 20

minutos, con un maximo de 30 min. y un minimo de 13 min.

Figura 4. Trineo Hiperbentdnico utilizado en e muestreo.

Al terminar € arrastre, las paredes internas de la red eran cuidadosamente
enjuagadas con € fin de concentrar todos los organismos capturados en €

contenedor d final de lared.
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Las muestras obtenidas eran inmediatamente preservadas en una solucion
de formaldehido al 8% diluido en agua de mar y neutralizada con litio

carbonato.

2.3.2. PARAMETROS FISICOS.

2.3.2.1 Salinidad.
La salinidad era medida in situ con un refractdmetro de mano

Westover™ modelo RHS-10ATC, obteniéndose la lectura en

u.p.s.(unidades préacticas de salinidad).

2.3.2.2 Temperatura del agua.

Latemperatura del mar fue medida con un termémetro de balde,
con lectura minima de 0.5 °C, € cual era sumergido en la zona de
rompiente durante aproximadamente 3 minutos para que entrara en

equilibrio térmico con € agua, procediendo luego a tomar la lectura.

2.3.2.3 Granulometria.

Una muestra de sedimento de la orilla de los primeros 10 cm de

profundidad fue obtenida con |a ayuda de un core plastico de 3.6cm

de didmetro .
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2.3.3CALIDAD DE AGUA.
Dos muestras de agua fueron tomadas en la zona de rompiente, cada una de
2 litros, procurando que sean representativas de toda la columna de agua.
Una de las muestras seria utilizada para el analisis del contenido de
clorofilaay otraparael andisis de materia particulada en suspension y
materia organica particulada. Las muestras fueron colocadas en dos
envases plésticos previamente etiquetados y cubiertos con papel aluminio.

| nmediatamente eran puestas en unahielera y |levadas al laboratorio.

2.3.3.1 Materia particulada en suspension (MPS) y Materia organica

Particulada (MOP).
Unavez en € laboratorio, € sedimento de la muestra de agua era
resuspendido por agitacion, y seguidamente un determinado
volumen del agua era pasado a través de un filtro de fibra de vidrio
(Whatman GF/C, 47 mm ¢ , poro de 1.2 um) con ayuda de una
bomba de vacio, realizando dos réplicas por cada muestra. El filtro
habia sido previamente sometido durante 24 horas a 60°C para

obtener su peso seco.

El filtro con la muestra era doblado para evitar la pérdida de
sedimento y colocado en un sobre de papel aluminio, conservado

posteriormente en congelacion para su futuro andlisis.
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2.3.3.2 Contenido de Clorofila a.
Unavez en € laboratorio la muestra de agua era homogeneizada por
agitacion, procediendo inmediatamente a pasar un determinado
volumen através de un filtro de fibra de vidrio (Whatman GF/C, 47
mm ¢, poro de 1.2 ym) con ayuda de una bomba de vacio, 1o
suficiente para dar una coloracion verdosa a filtro. Estos filtros
eran doblados, colocados en un sobre de papel auminio y puestos
en congelacion hasta @ momento de su andlisis. Se realizaron dos

réplicas por cada muestra.

24 UBICACION DE LASMUESTRASY PERFIL DE PLAYA.
Para la elaboracion del perfil de playa de la zona estudiada se usd € método de
nivelacion geométrica, utilizando un teodolito ubicado en €l area de vegetacion
de la playa (berma), con el cual se tomaban lecturas de desnivel cada Sm con una

regla taquimétrica, llegando hasta €l nivel de marea baja presentado en el dia

Regla

Teodolito Taquimétrica

ho
EN 5\
‘-‘_‘*J

Figura 5. Elaboracion del Perfil de Playa por el método del teodolito.
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Para dicho método, de cada lectura (h) se determina su diferencia de altura con
respecto a lalectura del punto mas bajo de la playa (ho), siendo esta diferencia
(dh) graficada en un plano cartesiano con su respectiva distancia (x), donde en €l
gje horizontal se ubican las distanciasy en €l plano vertical la atura, anbas

medidas dadas en metros.

Dicho perfil fue posteriormente graficado con respecto a nivel medio de
bajamares de sicigia (MLWS), considerando para ello que € nivel del mar al
momento de tomar la muestra de las 10 horas (ubicado a100m del teodolito)
correspondia aproximadamente a nivel del MLWS, de acuerdo ala dturadela
marea indicada en la tabla de mareas y datos astronémicos del INOCAR para el
puerto de La Libertad.

Para determinar el lugar aproximado donde las muestras fueron tomadas se
utilizé como referencia e nivel del mar, midiendo para ello la distancia entre €
teodolito y e nivel del mar a momento de la toma de cada muestra, procediendo

luego a ubicar dichos puntos en € perfil de playa previamente elaborado.

2.5 ANALISIS DE MUESTRAS.

2.5.1HIPERBENTOS.
Unavez en e laboratorio, para facilitar la distincion de |os organismos
entre sedimentos y detritus, las muestras eran tefiidas con eosina 24 horas

antes de su separacion, la cual da una coloracion rosa a los tegjidos vivos.
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Dada la gran cantidad de sedimento que acompariaba a muchas de las
muestras, se utilizo el método de decantacidn para la separacion de los
organismos del sedimento. Este método consiste en colocar €l total o parte
de la muestra en una jarra plastica de 5 litros y luego casi llenarla con un

chorro de agua |o suficientemente fuerte como para resuspender todo el

material, esperando unos segundos para permitir la sedimentacion de la
conchillay piedras, y vertiendo luego € agua con |os organismos en
suspension a través de un tamiz de 1 mm de poro; repitiendo este proceso
15 veces por sedimento tratado.

Debido ala presencia de pequefios bivalvos en las muestras, los cuales se
sedimentan rapidamente, fue necesario chequear el sedimento después del

proceso de decantado para extraerlos.

2.5.1.1 Contaje de or ganismos.

Una vez separados |os organismos de cada muestra eran contados e
identificados bajo un estereoscopio en base a una coleccién de
referencia, cuyos g emplares posteriormente serian identificados a
nivel taxondmico més fino posible.
Estos contajes fueron divididos por 2.8, siendo asi transformados a

densidades en nimero de individuos por cada100m?. Para esto se
consider 280m? como &reatotal de recorrido por muestra(0,7m de
ancho del trineo por 400m de recorrido). La expresion en individuos

por volumen de agua filtrada no fue posible dado que & marco del
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trineo hiperbentonico en ocasiones no se encontraba total mente
cubierto por e agua, ademas de no contar con un flujometro para
medir el volumen de agua filtrada.

L as densidades de |os organismos en cada muestra fueron colocadas
en una base de datos de Excell (Anexo 1), de donde los peces
juveniles y jaibas adultas fueron eliminados a momento de realizar
el andlisis dado que éstos no son muestreados correctamente con

este tipo de trineo.

2.5.1.2 Identificacién y nomenclatura de los or ganismos.

En e presente estudio se considera a los distintos estadios de
desarrollo de una misma especie como diferentes “especies
funcionales’, debido a las diferencias ecoldgicas entre ellos, tales
como hébitos alimenticios, comportamiento y habitat.

Muchos de los gemplares de la coleccion de referencia, utilizada
para la identificacion de los organismos, no pudieron ser
identificados debido a las pocas claves de identificacion o
descripcion disponibles, siendo entonces nombrados por su
clasificacion taxondémica conocida, estadio de desarrollo y
acompafiado de un nimero de tipo dado por las diferencias
morfolégicas. (g: Brachyura megalopa spl).

Las referencias utilizadas para la identificacion de los organismos

son mostradas en la siguiente tabla:
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IDENTIFICACION DE

ORGANISMOS.

Autor (es) Afio Grupo Taxonomico
Barnard, Jy G. Karaman 1991 Amphipoda
Barnes, R. 1987 Invertebrados en general
Basurto, F. y B. Naranjo 1983 Penaeidea
Boltovskoy, D. 1981 Zooplancton Marino
Bonilla, D. 1983 Chaetognata
Bulckaen, B 1999 Mysidacea
Dall, W. et al. 1990 Penaeidae
Fauchdd, K. 1977 Polychaeta
Fischer, W. et al. 1995 Decapoda
Hartmann-Schroder, G. 1996 Polychaeta
Hildebrand, S.y L. Cable 1938 Pesces
Kabata, Z. 1979 Copépodos Pearasiticos
Kensey, B. y M. Schotle 1989 Isopoda
Méndez, M. 1981 Penaeidea

2.5.1.2.1 Cnidaria, Thaliacea y Ctenophora.

Ejemplares de estos Phyla no fueron identificados a un

nivel taxondmico muy alto, dada su poca presencia en las

muestras.
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2.5.1.2.2 Polychaeta.
Los poliquetos presentes en las muestras fueron

identificados por Jan Wittoeck.

2.5.1.2.3 Mollusca.
Pequefios g emplares de Olivella sp. y Mazatlania sp.
fueron encontrados en las muestras, dado que a su tamaiio
son ocasional mente puestos en la columna de agua por la
fuerza del olege.
Ejemplares de Pteropoda sp, una especie planctonica, fue
también encontrada.
Pequerios spats de bivalvos, los cuales son resuspendidos
en la columna de agua dado su pequefio peso, fueron
reportados en las muestras. Muchos de ellos no pudieron
ser identificados debido a la destruccidn de sus valvas por
la gran cantidad de sedimento que acompafio a muchas de

|as muestras.

2.5.1.2.4 Crusticea.
La identificacion de los g emplares de crustaceos de la

coleccidn estuvo a cargo de Karina Gonzalez.
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2.5.1.2.5Pesces.
Las larvas y huevos de peces de la coleccion de referencia
fueron identificados por Gregoria Calderon.
Dada la presencia ocasional en las muestras de dos
estadios de desarrollo larval de un mismo género o
familia (con diferente tamafio o0 morfologia), se decidid
declararlas especies funcionaes distintas por una posible

diferencia de comportamiento ecoldgico entre ellas.

Los ejemplares de peces presentes en la muestra, con una
longitud total inferior a20mm, son indicados Unicamente
por su nombre taxondémico, dado que no se podria decir s
ellos son larvas, postlarvas o juveniles debido a la poca
literatura disponible acerca de lastallas alas cuales los
estadios larvales de cada especie son clasificadas dentro
de uno de estos grupos.

Para futuras referencias se presenta una lista de las
especies de peces presentes con sus respectivas

longitudes totales en € Anexo B.

2.5.1.2.6 Echinodermata.
L os equinodermos presentes en las muestras fueron las

[lamadas estrellas quebradizas (Brittle star, familia
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Ophiuroidea) y los doélares de mar (familia
Clypeasteroida) los cuales no pudieron ser identificados a
un nivel més alto pues los gemplares a ser pequefios no
presentaron caracteristicas determinantes para su

clasificacion.

2.5.1.2.7 Chaetognata.
El género perteneciente a este phylum presente en la
muestra fue Sagitta sp. Su identificacion a nivel de
especie no pudo ser posible por € tipo de preservacion
utilizado en este estudio, el cual deshidrato parte de los

glemplares.

252 CALIDAD DE AGUA.

2.5.2.1 Materia particulada en suspension (MPS) y Materia orgénica
particulada(MOP).
En €l laboratorio cada filtro con la muestra era colocado en un crisol
(previamente tarrado a 60°C por dos horas), sometido a 60°C por 24
horas'y luego pesado en una balanza analitica (Mettler AE1 OO, con
lectura minima de 0.1 mg), obeniéndose € peso total. Para la

determinacion de la MPS se utiliz6 la siguiente formula
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MPS (mg/l) =(Pes.Tot.60 - Tar.FiltCr) / Vol Filt.

donde:

Pes.Tot.60= Peso del crisol con la muestra en mg después de 24h a60°C

Tar. FiltCr.= Tarradd filtroy € crisol en mg (después de 2 horas a 60°C)

Vol. Filt= Volumen de agua de mar filtrado en litros.

Este filtro junto al crisol de porcelana era sometido a 550°C en una
mufla por dos horas. El tarra del crisol habia sido previamente
determinado a someterlo a 550°C por dos horasy pesarlo en la
balanza analitica. La muestra calcinada junto a crisol eran
posteriormente pesados en la balanza analitica.

Para determinar el contenido de materia organica propia de los
filtros, se utilizé una muestra de ocho filtros nuevos, calculando la
diferencia de pesos entre su peso original y su peso después de ser
calcinados a 550°C por dos horas. El promedio de las diferencias de
pesos de los ocho filtros se considerd como € contenido de materia
organica propia de los filtros.

Para €l célculo de la materia orgénica particulada se empled la

siguiente formula:

MOP (mg/1) = { Pes.Tot.60 - (Pes.Tot.550 + M.O.F.) } / Vol .Filt.

donde;

Pes.Tot.60= Peso del crisol y € filtro con lamuestra después de 24h a 60°C

enmg



46

Pes.Tot.550= Peso del crisol y d filtro con la muestra después de 2h a 550°C
en mg
M.O.F.= Contenido de materia organica propia ddl filtro en mg

Vol. Filt = Volumen de agua de mar filtrado en litros.

Los datos de M.O.P. fueron posteriormente expresados en
porcentgje en relacion alaM.P.S., a multiplicar e contenido de

M.O.P por 1 OOy dividirlo paralaM.P.S.

2.5.2.2 Contenido de clorofilaa .

Los filtros con las muestras de clorofila a fueron procesados en el
laboratorio por € método espectrofotométrico para determinacién
de faeopigmentos (Parsons et al, 1984). Para esto, cada filtro con las
muestras de clorofila era colocado en un contenedor oscuro con 10
ml de acetona a 90%, y puesto en refrigeracion por 24 horas.
Posteriormente, el extracto de la clorofila en la acetona era
centrifugado y la absorbancia del sobrenadante era medido en un
espectrofotébmetro a 665 y 750nm. Seguidamente se adicionaban
dos gotas de acido clorhidrico a la cubetay se homogeneizaba,
midiendo luego su coeficiente de extincidn a 665 y 750nm. Estos
valores son ingresados a la siguiente formula:

Clorofilaa(mg/m®) = 26.7 * v [(665, -750,) - (6654 - 7504)]/ V * 1
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donde:

665, y 750, es la extincion a 665nm y 750nm antes de la acidificacion,
respectivamente.

6654y 7504 €slaextincion a 665nm y 750nm después de la acidificacion,
respectivamente.

v esel volumen del extracto de acetona en ml (1 Oml)

V es @ volumen de agua filtrada en litros

1 eslamedida del ancho de la cubeta en cm.

2.5.3 PARAMETROS HSICOS.
2.5.3.1 Granulometria.
Las particulas con diametros entre 4 y 800um de las muestras de
sedimento fueron analizadas en e sistema COULTERB LSen €
Laboratorio de Biologia Marina de la Universidad de Gante,
Bélgica, & cual permite la medicidn de la distribucion de tamafios
de las particulas de una determinada muestra. Este sistema se
encuentra congtituido de tres partes: un modulo de flujo, un modulo
Optico y una computadora. En el modulo de flujo, las particulas de
la muestra a ser analizada son suspendidas en un liquido (agua),
donde dicha suspension es bombeada a través de una celda de
difraccion ubicada en e modulo 6ptico. En este modulo un rayo
léser es dirigido através de la celda por la cual fluye la muestra,

donde las particul as suspendidas dispersaran laluz en diferentes
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patrones determinados por sus tamafios. Esta dispersion de luz es
detectada y medida por fotodetectores cuyas salidas son convertidas
a valores digitales que son transmitidos a la computadora, siendo

ésta la encargada de procesar y entregar |os resultados del analisis.

L os resultados de cada rango de diametro de particula (< 4 pm, 4 -
38 um, 38 - 63um, 63 - 125pum, 125 - 250pum, 250 - 500um, 500 -
800um y > 800 wm) son expresados en porcentgje de volumen con
respecto al total de particulas menores a 800pum. Ademés, este
sistema presenta | os datos de media, mediana, moda, skewnessy
curtosis para € rango de particulas analizado de cada muestra (4 a
800um). L os resultados también muestran €l porcentaje de arena
(63 a 800um) y e porcentge de limo (4 a 63um), ambos
porcentajes en volumen con respecto al total de particulas
analizadas.

La escala utilizada para la definicion de los diferentes rangos de

diametros de particulas fue la escala de Wentworth, donde:

0-4um Arcilla
4-63um Cieno

63 -125pm Arenamuy Fina
125-250um Arenafina

250 - 500pum Arena media
500 - 1000um Arena gruesa
>1000um Grava
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El porcentgje en peso de grava en los sedimentos (particulas
mayores a1000um) fue obtenido a tamizar aproximadamente 80g
de sedimento de las muestras, previamente secadas a 60 °C, a través

de un cedazo de1000pm. La férmula utilizada fue la siguiente:

%peso de grava= Peso depart.> 1000um * 1 OO/ Peso delamuestra

donde:
Peso de part.>1000um = Peso en gramos de la fraccion de la muestra con
particulas de didmetros superiores a1000pm

Peso de lamuestra = Peso total de lamuestratamizada en gramos.

2.6 ANALISIS DE DATOS.
Para |los posteriores analisis, tanto descriptivos como estadisticos, se utilizo la
base de datos con las densidades de |os organismos de cada muestra expresada en

ind/100m?.

2.6.1 ANALISIS DESCRIPTIVO.
Las densidades de los organismos encontrados fueron graficadas alo largo
del periodo de muestreo, buscando de esta forma determinar patrones de
comportamiento relacionados con €l dia o lanoche, y lacondicion dela

marea (bgjamar O pleamar).
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2.6.2 ANALISIS CON ESTADISTICA MULTIVARIADA.

Para este andlisis |0s organismos de muy rara presencia en las muestras,
cuyas densidades totales obtenidas al sumar sus densidades en cada
muestra resultaron inferiores al 0.01% del total, fueron excluidos a no
mostrar un claro patrén y no tener ningunainfluencia en €l analisis (Day et
al, 1971).

Para el andlisis estadistico multivariado de las muestras se utilizo €l
programa estadistico “PC-ORD, Multivariate Analysis of Ecological Data’.
Dos métodos estadisticos de clasificacion fueron empleados, € primero,
Andlisis de dos vias indicador de especies (TWINSPAN) y e segundo,
Andlisis de conglomerados (Cluster Analysis).

Para la ordenacion, se utilizaron los métodos de Analisis de

correspondencia (CA) y Andlisis de Correspondencia Canénica (CCA).

2.6.2.1 ANALISIS DE DOS VIAS INDICADOR DE ESPECIES
(TWINSPAN).
El andlisis de dos vias indicador de especies, TWINSPAN, nombre
dado por sus siglas en inglés (Two-Way INdicator SPecies
ANalysis), es utilizado para la separacion de datos multivariados en
una tabla de dos vias ordenada por la clasificacion de individuos y
atributos (Hill, 1979).
Este programa es usado ampliamente para el andlisis de datos

ecoldgicos. La clasificacion de este analisis utiliza una metodologia
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decisiva a separar un grupo de muestras en dos, proceso realizado
sucesivamente.

La decision de este método estadistico no se basa directamente en
los datos de abundancia, sino que esta dado por la presencia o
ausencia de las especies dentro de los [lamados “niveles de corte
(cut levels)”. Estos niveles de corte son dados por €l investigador y

se usan para definir los rangos de clases de abundancia.

La seleccidn de los niveles de corte debe ser la adecuada para
retener la naturaleza cuantitativa de los datos.

En estudios ecoldgicos se recomienda € uso de 6 niveles de corte
para este tipo de andlisis (creando asi seis intervalos de clase),
donde estos niveles de corte son escogidos de tal manera que la
cantidad de especies funcionales que se ubican dentro de cada
intervalo sea aproximadamente la misma para todos los interval os
(Fockedey, com. pers.). Para €l presente estudio se escogieron 6 cut

levels: 0,0.4,1.0, 1.8, 5.0y 15ind/100m>.

El resultado final es presentado como una tabla ordenada de dos
vias. Las especies son indicadas en €l lado izquierdo de latabla,
mientras que las muestras son colocadas en la parte superior. Los
patrones de ceros y unos a lado derecho e inferior de la tabla

definen el dendrograma de la clasificacion de cada especie y de
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cada muestra. La parte interior de la tabla contiene las clases de
abundancia de cada especie en cada muestra, las cuales son

definidas por los niveles de corte.

En base a esta tabla ordenada, se elabora un dendrograma, en €
cua ala atura de cada divisidén se muestra la especie indicadora,
junto a su respectiva clase de abundancia. Los grupos que son
presentados en e dendrograma a un mismo nivel, mantienen una

mayor similaridad entre ellos mientras mas proximos se encuentren.

2.6.2.2 ANALISIS DE CONGLOMERADOS (CLUSTER
ANALYSIS).
El andlisis de conglomerados, Ilamado en inglés Cluster Analysis,
define grupos de items en base a sus similitudes (clasificacion
aglomerativa).
Existen algunas variantes de este tipo de andlisis, siendo la
“Aglomerativa’ la empleada para estudios ecol dgicos. Esta variante

trabgja acoplando grupos a partir de items individuales.

El método utiliza una medida de distancia de grupos como medida
de similaridad, siendo la medida de Bray-Curtis o Distancia de
Sorenson la utilizada para clasificar datos cuantitativos de tipo

ecologico (Bray y Curtis, 1957).
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El agoritmo utilizado para formar los grupos fue e “group-average
sorting method”, preferido para e andlisis de datos ecol 6gicos.

Una de las condiciones para el uso de este método es que los datos
tienen una distribucion normal. Por esto los datos deben ser
normalizados, para lo cual se usa el método de power
transformation (p=0.25) o raiz-raiz, consistiendo éste Ultimo en

reemplazar |os valores de densidades por su raiz cuarta.

2.6.2.3 ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA (CCA).
El andlisis de correspondencia canonica, llamado en inglés
Canonical Correspondence Analysis (CCA), es un método de
ordenacion. En estudios de comunidades ecoldgicas, la ordenacion
de las muestras y especies es comprimida por su relacion con las
variables ambientales.
Esta es la técnica de ordenacién mas popular en ecologia de
comunidades.
El andlisis presenta sus resultados como tres gréficos de ordenacion
en diferentes planos, relacionando las variables ambientales con las
muestras y las especies.
En este andlisis |as especies tienen una relacion unimodal con las
variables ambientales.
En la elaboracion de la matriz para €l andisis de correspondencia

canonica con los datos ambientales de cada muestra, los valores
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dados en porcentges son normalizados mediante su ArcoSeno,
mientras que los valores dados en unidades se normalizan

calculando su raiz cuarta.

2.6.2.4 ANALISIS CANONICO (CA).
Para el chequeo del resultado del CCA se utilizo e andlisis
canonico (Canonical Analysis, CA), también [lamado en inglés

Reciproca Averaging (Hill 1973).

2.6.3 ANALISIS CON ESTADISTICA CONVENCIONAL.
Para el andlisis de las comunidades establecidas se utilizd |a estadistica no
paramétrica, dado que en las muestras ecol6gicas la media suele tener una
relacion directa con lavarianza, 1o que no permite utilizar la estadistica

paramétrica.

Las cuatro comunidades resultantes del analisis multivariado realizado
fueron analizadas entre si con un andlisis de Kruskal Wallis para encontrar
s existian diferencias entre ellas. Debido a que € anadlisis de Kruskal
Wallis no permitia determinar diferencias entre cada uno de los 4 grupos
analizados, se utilizé & método de Comparacion Multiple (Conover, 1980)
para esta parte del andlisis. Este método permite determinar que pares de

las poblaciones tienden a ser diferentes.
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Para determinar s existian diferencias entre las comunidades del diay de la
noche, y entre las de marea dtay de marea baja, éstas fueron analizadas
con un Test de Mann Whitney (U test), € cual se basa en los rangos de las
observaciones, y utiliza una gran parte de la informacion inherente en los
datos (Daniel, 1996). Igual andlisis fue empleado para determinar
diferencias de cada uno de los parametros ambientales entre aquellos
valores presentados durante € diay los de la noche, asi como entre los de

marea altay marea bgja.
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CAPITULO 111
RESULTADOS
3.1 PARAMETROS FISICOS.
3.1.1 SALINIDAD.
S alinidad

Dla Noche Dfa
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Figura 6. Variacién de la salinidad (u.p.s.) durante el muestreo.

Las lecturas de salinidad durante el periodo de muestreo se Situaron entre
33y 36 u.p.s., con un promedio de 35 u.p.s. y una desviacion estandar de
1.14 u.ps. El andisis de Mann Whitney no encontro diferencias
significativas de salinidad entre las condiciones del diay de la noche, y

marea dta contra la marea baja.

3.1.2 TEMPERATURA DEL AGUA.
La temperatura superficial del agua se situd entre un maximo de 29°C y un
minimo de 26°C, con una media de 27°C. Se puede observar un aumento
de la temperatura desde las primeras horas de la manana hasta
aproximadamente el medio dia, para seguidamente decrecer hasta las 20

horas. A las 22 horas se presenta la maxima temperatura en la noche,
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siendo ésta de 28°C. No existio diferencias significativas entre las
temperaturas dadas en el diay las de la noche, ni entre la marea altay la

marea baja.
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Figura 7. Variacién de la temperatura del agua (“ C) durante el muestreo.

3.1.3 GRANULOMETRIA.

Granulometria
Dfa Noche Dfa
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Figura 8. Contenido de arena'y limo del sedimento de la orilla durante el muestreo.

Los andlisis del sedimento muestran una predominancia de particulas con
un didmetro superior a 63 pm (arena) a lo largo del perfil de la playa, con

porcentajes entre 98,6% y 100% del volumen total analizado en el
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Coulter®LS (0 < 800um). Se observa la presencia de particulas con
didmetros inferiores a 63um (limo) Unicamente en la parte baja de la playa,
al igual que agquellas particulas con didmetro superior a 500um (ver figura
9).

Las particulas con diametros comprendidos entre 250 y 500um Sse

presentaron en mayor porcentgje en la parte ata de la playa.
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Figura 9. Particulas con 0 entre 250-500pum y > 500pum.

Al comparar € porcentaje en peso de la fraccion arena-limo con la fraccién
grava, se observa que la grava se ubica unicamente en la parte bgja de la
playa

L os demas rangos de particulas dados por € Coulter®LS no mostraron una
ubicacion claramente definida en € perfil de la playa.

El contenido de arena se presenta significativamente (p<0.005) superior en
las muestras de la marea alta en comparacion a las de marea baja.

Inversamente, €l limo presenta sus mayores valores en las muestras de
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marea baja (p<0.05). El contenido de grava no presentd diferencias
significativas ni entre las muestras del diay la noche, ni entre las de marea

altay marea bgja.
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Figura 10. Contenido de arena-limo y grava del sedimento de la orilla durante el muestreo.

3.2 CALIDAD DE AGUA.

3.2.1 MATERIA PARTICULADA EN SUSPENSION (MPS) Y MATERIA

ORGANICA PARTICULADA (MOP).

Materia Particulada en S uspension
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Figurall. Variacion de la M.P.S. (mg/1) durante el muestreo.
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Los valores de la materia particulada en suspension se ubicaron entre
0.5505 y 3.6460 mg/l. Los valores maximos de materia particulada en
suspension se dieron alrededor de las mareas bajas del dia. En las muestras,
los valores de MPS dados durante la marea baja se muestran superiores

significativamente (p<0.05) a las muestras de marea alta.

Materia organica parficulada
Dfa Noche Dfa
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Figura 12. Porcentaje en peso de materia organica en la M.P.S.

Al analizar e porcentaje de materia organica en la materia particulada en
suspension (M.P.S.) parece que su mayor valor se da en la muestra de las
18 horas, con un valor de 27.38%. La muestra de las OO horas con un valor
promedio de 35.88% present6 la méas alta desviacion estandar (43.72). En
el resto de las muestras sus valores se ubican entre 2.33 y 8.05%. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los valores de

MOP dados en € diay la noche, ni entre los valores de marea altay marea

baja
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3.22 CONTENIDO DE CLOROFILA a.

Clorofila a
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2 v v v
Tllil_'r_ .i

a0

30

mg/n

20
10

00

08 10 1 14 16 18 20 22 0 02 08 06 080 100
MA « Marea ata

M8 =Marea baja Muestra (v

T «Deswvackn Estingr

Figura 13. Variacion dela Clorofila a (mg/m’) durante el muestreo.

Los resultados del contenido de clorofila a en €l agua de mar durante €
periodo de muestreo indican un patron ciclico, presentandose los valores
méximos de 3,56 mg/m’ y 3,47 mg/m’ arededor del medio diadel primery
segundo dia de muestreo respectivamente.

El contenido de clorofila a se present6 significativamente superior (p<0.05)

en las muestras del dia en comparacidn a las muestras de la noche.

3.3 UBICACION DE LASMUESTRASY PERFIL DE PLAYA.
Se observa una pendiente suave (1,14%) en la parte inferior de la playa, entre 0 y
50m desde e MLWS, siendo maés fuerte (5.1%) en la parte superior (entre 80y
50m desde e MLWS). Entre los 80 y 100 m desde e MLWS se ubica la berma
de la playa.
El perfil de playa, junto ala ubicacidn del nivel delamareaa momento de tomar

las muestras, son indicadas en el siguiente grafico.
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Perfil de Playa
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Figura 14. Perfil de playay nivel del mar durante el muestreo.

3.4 HIPERBENTOS.
3.4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO POR ESPECIES.
L os datos de los grupos taxondmicos encontrados son resumidos en la
TABLA V, indicando € numero de especies, su porcentaje con respecto a
total, sus densidades minimas y maximas y € numero de muestras en las
que estuvieron presentes.
La variacion de densidad de cada grupo durante el muestreo es descrita a

continuacion.

Phylum Cnidaria.
Tres especies de Cnidaria fueron encontradas. Su presencia estuvo limitada
alas muestras de las 14, 18 y 06 horas en densidades entre 0.36 y 2.14

ind/100m>.
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TABLA V. DATOS DE LOS GRUPOS TAXONOMICOS.

Grupo Taxonoémico No de % del Densidadespor | No de muestras
Especies | total | grupo (ind/l 00m?) presentes
Minimo-M aximo
Phylum Cnidaria 3 0.046 2.14-0.36 3
Phylum Ctenophora 1 0251 23.57 |
Phylum Annedlida 12 0.209 0.36 - 6.07 10
Phylum Mollusca
C. Bivalvia 5 1.554 0.71-41.79 [
C Gastrépoda 3 0.118 0.36-1.79 12
Phylum Artropoda
0. Cadanoidea 6 0.946 2.50 - 12.50 13
0. Ciclopoidea ! 0.015 0.36 -0.71 3
0. Parasitica 4 0.053 0.36 - 1.07 7
Clase. Malacostraca
0. Stomatopoda 3 0.011 0.36 3
0. Euphausiacea ! 0.034 0.36 -1.07 4
Orden Decapoda
[nfra 0. Peneidea 6 4.126 2.14 - 90.36 13
[nfra 0. Caridea 12 0.429 0.36 -17.86 8
[nfra 0. Anomura 10 4.611 1.79-112.14 13
(nfra 0. Brachyura 30 61.286 2.50 - 2694.29 13
3. Mysidacea 4 2.61 0.36 - 50.36 13
3. Cumacea 1 0.141 0.36-4.64 6
3. Isopoda 2 2.511 0.36 - 120.36 13
J. Amphipoda [ 0.414 0.71-12.86 13
P. Echinoder mata
J. Clypeasteroida | 3.844 0.36 - Il .43 10
I?hylum Chordata 1 0.004 0.36-0.36 |
P. Chaetognata 1 3.046 3.21-41.43 13
Phylum. Pesces 38 13.739 20.71 - 459.28 13

Phylum Ctenophor a.
Individuos pertenecientes al phylum Ctenophora fueron encontrados en la
muestra de las 18 horas, con una densidad de 23.57 ind/100m’. No

estuvieron presentes en ninguna de las demas muestras.
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Phylum Annelida.
Clase Polychaeta.
La clase Polychaeta representd € 0.21% del total de organismos
encontrados, con densidades entre 0.36 y 6.07 ind/100m?. Su presencia se

di6 en diez de las trece muestras analizadas.
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Figura 15. Densidades de Polychaeta durante €l muestreo.

La clase Polychaeta estuvo presente con las especies Chrysopetalidae sp.,
Hemipodus sp. , Eusyllis sp., Scolelepis sp., Pisionidae sp., Magelona
mirabilis, Onuphis sp., Sthenelais sp., Polydora sp., Scycionia sp.y
Nephtys sp.

Sus densidades por especie estuvieron entre 0.36 y 3.93 ind/100m?. En
general, su presencia parece concentrarse arededor de las muestras de

marea baja.
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Phylum Mollusca.

Clase Gastropoda.

La clase Gastropoda represent6 el 0.12% del total de organismos, con
densidades entre 0.36 y 1.79 ind/100m> Su presenciase dio en 12 delas

muestras tomadas.
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Figura 16. Densidades de Gastropoda durante el muestreo.

Ejemplares de Pteropoda sp. (especie planctonica), y juveniles de Olivela
sp. Yy Mazatlania ., (especies con una atarelacion con e sustrato), fueron
encontrados.

Pteropoda sp. permanecio en las muestras desde las 14 horas hasta las 06
horas, teniendo una mayor presencia en las dos Ultimas con densidades de
1.07 y 1.79 ind/100m? respectivamente.

Olivela sp. se mostré en algunas de las muestras alrededor de la marea baja,

yaseade dia o de lanoche.
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Mazatlania sp. Se presentd Unicamente en la muestra de marea baja de las

10b horas con una densidad de 1.79 ind/100m>.

Clase Bivalvia.

Cuatro especies de spats de bivalvos se presentaron en el muestreo,
representando e 1.55% del total de organismos, entre ellos spats de Donax
sp..

Debido ala gran cantidad de sedimento que acompaio a las muestras
muchos de los spat fueron destruidos, lo cual imposibilitd su

reconocimiento, siendo entonces clasificados en |a base de datos como

“Bivalvia spat NI”.
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Figura 17. Densidades de Bivalvia durante el muestreo.

Su mayor presencia se dio en las muestras de las mareas bajas, con

mayores densidades en aquellas dadas durante € dia.
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Phylum Artropoda

Clase Copepoda.

Orden Calanoidea.

El orden Calanoidea representd el 0.95% del total de organismos,
presentdndose en todas las muestras analizadas. Sus densidades estuvieron
entre 2.50 y 10.36 ind/100m?.

Seis especies de copépodos calanoides fueron registradas. FEucalanus
pileatus, Euchaeta marina, Centropages furcatus, Labidocera acutifrons,
Labidocera fluviatilis, y una especie probablemente de la familia
Pontellidae.

Los especies Eucalanus pileatus y Labidocera acutifrons muestran un
comportamiento aparentemente ciclico con sus mas altas densidades
alrededor de la marea baja, especialmente en € dia. E. pileatus muestra sus
dos picos maximos alas 12 y alas 06 horas con densidades de 6.79y 7.14
ind/1 00m? respectivamente, y un minimo alrededor de las 22 y las OO horas
(2.14 y 1.07 ind/100m? respectivamente). L. acutifrons se presentd en
densidades mayores en las muestras de las mareas bagjas dadas en € dia,
con valores méximos de 5.36 y 4.64 ind/1 00m”.

Labidocera fluviatilis se present6 en todas las muestras de |la marea bagja de
la noche con un valor minimo de 1.79 ind/100m? y un maximo de 6.07
ind/1 00m?. También estuvo presente en la muestra de las 14y 1 Ob horas

con una densidad de 1.43 ind/1 00m>.
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Pontellidae sp. se presentd Gnicamente en las muestras de las 10 y 10b
horas, correspondientes a mareas bajas del dia, con una densidad por igual
de 0,36 ind/100m>. Dicha densidad corresponde a un gjemplar contado en
la muestra. Centropages furcatus se present6 en las muestras de las horas
10,18, 20 , 6 y 08b, con densidades entre 0.36 y 1.07 ind/100m> Euchaeta
marina se mostré Unicamente en la muestra de las 02 horas, con una

densidad de 0.36 ind/100m>.
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Figura 18. Densidades de Copépodos Calanoides durante el muestreo.

Orden Ciclopoidea.

Los copépodos del orden Ciclopoidea representaron un 0.02% del total de
organismos, estando presentes solamente en tres de las muestras.

Una sola especie de copépodo ciclopoide estuvo presente en e muestreo:
Copilia mirabilis. Su presencia se dio Unicamente en las muestras alrededor
de la marea bgja del dia en las horas 08, 10 y 08b con densidades entre

0.36 y 0.71 ind/100m>.
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Orden Siphonostomatoida.

Copepodos Parasiticos
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Figura 19. Densidades de Copépodos Parasiticos durante el muestreo.

Los copépodos parasiticos representaron solamente un 0.05% del total de
organismos, estando presentes en siete de las muestras tomadas.

Cuatro especies de copépodos parasiticos fueron encontradas, dos de
Caligus sp. y dosde Lepeophteirus sp .

Caligus sp.1 estuvo presente Unicamente en las muestras de marea baja de
las horas 08, 10, 22, OO, 08b y 10b con densidades entre 0.36 y 1.07
ind/100m?,

Caligus sp 2 se presenta Unicamente en las muestras de marea baja dadas en
el diaen las horas 12 y 08b.

Lepeophteirus sp 1 y Lepeophteirus sp 2 se presentaron con densidades por
igual de 0.36 ind/1 00m? en las muestras de marea bajadelas 12y 22 horas

respectivamente.
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Clase Malacostraca.

Superorden Hoplocarida.

Orden Stomatopoda.

El orden Stomatopoda representd el 0.01% del total de organismos. Su
presencia se dio en tres de las trece muestras analizadas.

Un gemplar de estomatopoda en estadio zoea, uno en antizoea y uno en
juvenil fueron encontrados. El eemplar juvenil estuvo presente en la
muestra de la media noche.

Los gjemplares en estadio zoea y antizoea se presentaron a las 08b y 10b
horas respectivamente.

En todas tres especies funcionales, €l ejemplar contado corresponde a una

densidad de 0.36 ind/100m? en |a base de datos.

Superorden Eucarida.

Orden Euphausiacea.

El orden Euphausiacea estuvo presente en tres de las muestras,
representando el 0.03% del total de organismos analizados.

La unica especie con la cual Euphausiacea se hizo presente fue
Nyctyphanes simplex.

L os gemplares se presentaron alrededor de las mareas bgjas de la noche en

las horas 20, 22, 24 y 06 con densidades entre 0.36 y 1.07 ind/ 100m>.
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Orden Decapoda.

Suborden Dendrobranchiata.

Fam. Penaeidae.

Miembros de la familia Penaeidae estuvieron presentes en todas las
muestras analizadas y representaron el 4.13% de los organismos
registrados. Sus densidades durante el muestreo estuvieron entre 2.14 y
90.36ind/ 100m®.

Las especies de Litopenaeus vannamei, Litopenaeus stylirostris,
Litopenaeus occidentalis y Farfantepenaeus californiensis estuvieron
presentes. Tres gjemplares en estadio misis fueron encontrados también,
dos correspondientes a Scycionia sp. y uno a Penaeidae sp., ambos en la
muestra de las1 Ob horas.

L. vannamei, L stylirostris, L. occidentalis y F. californiensis mostraron un
patrén ciclico con un incremento paulatino desde el momento de iniciarse
el descenso de la marea (reflujo) hasta llegar a sus maximos alrededor de la
proxima marea alta.

L. -vannamei presentd sus mas atas densidades en las muestras de las 16 y
02 horas, con valores de 47.86 y 30.36 ind/100m? respectivamente. En el
resto de las muestras sus densidades se ubicaron entre 0.71 y 24.29
ind/100m’.

L. occidentalis present6 sus densidades méas altas de 13.93 y 34.64

ind/1 00m’ en las muestras de las 14 y 02 horas respectivamente. Sus
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densidades en €l resto de las muestras se colocaron entre 0.36 y 27.86

ind/100m?.

L as densidades maximas de L. stylirostris se dieron en las muestras de las
16y 02 horas, siendo estas de 14.29 y 25.36 ind/1 00m* respectivamente.
Sus densidades en las demas muestras estuvieron entre 0.36 y 18.57
ind/100m?. F. californiensis presenté las densidades més bajas, siendo su
méximo de 2.5 ind/100m? en la muestra de las OO horas. En las deméas

muestras sus densidades se ubicaron entre 0.36 y 0.71 ind/100m™.
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Figura 20. Densidades de Penaeidae durante el muestreo.

Suborden Pleocyemata.

I nfraorden Caridea.

Caridea represento €l 0.43% del total de organismos, con densidades entre
0.36 y 17.86 ind/100m> Su presencia se dio en todas las muestras

analizadas.
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Caridea
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Figura 21. Densidades de Caridea durante €l muestreo.

Nueve especies fueron registradas: Acetes binghami, Alpheus chilensis,
Alpheus sp, Ogyrides sp, Palaemon ritteri, Palaemonetes hiltoni, dos
especies de Palaemonidae sp y una probablemente de Oplophoridae sp.
Otros tres gemplares no pudieron ser identificados, por lo que fueron
considerados como especies diferentes alas anteriores y entre si.

La presencia de Caridea se da en mayor medida en las muestras nocturnas
de las horas 20, 22, OO y 02, siendo su valor maximo a la media noche con
una densidad de 18.93 ind/1 00m>.

Las especies mas abundantes fueron Palaemonidae sp 2, seguida de

Ogyrides sp. y Palaemonetes hiltoni.

Infraorden Anomura.
Este infraorden estuvo presente en todas las muestras tomadas,
representando el 4.61% del total de organismos encontrados. Sus

densidades se ubican entre 1.79 y 112.14 ind/1 00m?.
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Un total de ocho especies funcionales fueron encontrados: la familia
Porcellanidae con una especie de zoea y dos especies de megalopas,
Paguroidea con una especie de megalopa, Diogenidae juvenil , Lepidupa
deamae juvenil, y Emerita sp. en estadios zoea y juvenil.

La especie de zoea de Porcellanidae se presentd en las muestras de marea
bajadel diadelas 10y 08b horas con densidades de 0.7 1 y 0.36 ind/1 00m?
respectivamente.

Porcellanidae megalopa sp 2 fue mas abundante que Porcellanidae
megalopa sp 5. A excepcidn de la muestra de las 16 horas, se encuentra
presente en todas las muestras. Sus densidades se encontraron entre 0.36 y
5ind/100m?,

Porcellanidae megalopa Sp 5 presenta sus mayores densidades en las
muestras nocturnas desde las 20 horas hasta las 02 horas, con densidades
entre 1.07 y 3.57 ind/100m® Densidades de 0.36 ind/100m* fueron
encontradas en las muestras de las horas14, 06 y 08b.

Paguroidea megalopa sp 1 se presentd con una densidad de 0.36 ind/1 00m®
unicamente en la muestra nocturna de la hora 02. Cabe indicar que dicha
densidad corresponde a un jemplar contado en la muestra.

Diogenidae sp 1 estuvo presente en las muestras de las horas 22, 02 'y 10b
con densidades entre 0.36 y 1.07 ind/1 00m?.

L epidopa deamae estuvo presente en las muestras de marea bgja de las 08

y 20 horas, con una densidad de 0.36 ind/100m? en ambas.
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La zoea de Emerita sp. se reportd en la muestra de las 08 horas con una

densidad de 0.36 ind/1 00m?.

Juveniles de Emerita sp fueron los miembros mas abundantes de este
infraorden. Mostraron una presencia mas acentuada durante la noche. Su
pico madximo se da con un ascenso brusco a las 20 horas (107.5
Ind/100m?), para luego descender de una manera aproximadamente lineal

hasta |la muestra de las 06 horas del dia siguiente.

Densidades entre 14.29 y 10.7 1 Ind/1 00m® se observan en las muestras
diurnas de las 10, 12, 06 y 08b horas. Un repunte de densidad es dado
durante el dia en las muestras de la marea baja, a las 08 y 10b horas, con
valores de 18.57 y 32.75 Ind/100m’ respectivamente. Alrededor de la
marea ata del dia (muestras de las 14, 16 y 18 horas) se muestran los

minimos valores de densidad, ubicados entre 1.07 y 2.86 Ind/100m?.
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Figura 22. Densidades de Anomura durante el muestreo.



76

Infraorden Brachyura.

Estadio Zoea.

L os organismos del infraorden Brachyura en estadio de zoeas estuvieron en
siete de las muestras, con densidades entre 0.36 y 2.50 ind/100m?. Estos

organismos representaron e 0.09% del total.
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Figura 23. Densidades de zoeas de Brachyura durante el muestreo.

Ocho especies funcionales de zoeas de brachyura fueron encontradas,
ademas de otra posible especie que no pudo ser determinada por € mal
estado del gemplar.

La presencia de las zoeas de brachyura estuvo limitado a las muestras de
las horas 08, 10,12, 20, 22, 06 y 08b, todas alrededor de la marea baja. Sus
densidades totales en las muestras estuvieron entre 25y 0.36 y 2.5

ind/100m?>.
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Estadio M egalopa.
Los organismos de Brachyura en estadio megalopa estuvieron en todas las
muestras analizadas, con densidades entre 2.50 y 2687.86 ind/100m? y

representaron el 60.77% del numero total de organismos.
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Figura 24. Densidades de megalopas de Brachyura durante el muestreo.

Un total de trece especies funcionales de megalopas de brachyura fueron
encontradas, de las cuales dos pertenecen a la familia Portunidae. Dada la
poca disponibilidad de literatura para la identificacion de estos organismos,

no pudieron ser identificados.

La presencia de estos organismos estuvo practicamente limitada a las
muestras de la noche en las horas 20, 22, OO y 02. Su maximo de densidad
se daalas OO horas con un valor de 2687.86 ind/100m>.

También fueron encontradas en muestras del dia pero con densidades entre

2.5y 46.4 ind/100m?,
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Juveniles.
Los juveniles de Brachyura representaron el 0.42% del total, con

densidades entre 0.36 y 16.07 ind/100m’ y su presencia se dio en diez de

las muestras.
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Figura 25. Densidades de juveniles de Brachyura durante el muestreo.

Cuatro especies de juveniles de brachyura fueron encontrados, ademés de
juveniles de Callinectes toxotes, Arenaeus mexicanus, Pinnotheridae sp. y

uno probablemente de la familia Parthenopidae.

Los juveniles de brachyura mostraron sus mayores densidades en las
muestras nocturnas de las horas 20, 22, OO0 y 02, con un pico dado a las 22
horas a una densidad de 16.07 ind/100m>. Predominancia de juveniles de
C. toxotes fue observada en estas muestras.

Durante € dia, estuvieron presente en algunas muestras con densidades

entre 0y 1.43ind/100m’.
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Adultos.

Ejemplares adultos de Arenaeus sp. estuvieron presentes en las muestras.
Dado que e equipo utilizado no permite un muestreo efectivo de estos
organismos, no se podria tomar como verdadero algun patron observado en
ellos, pues los datos obtenidos serian estimaciones no confiables. Por esta

razdn no son considerados para el posterior andlisis estadistico.

SUPERORDEN PERACARIDA.

Orden Mysidacea.

Los misidaceos representaron € 2.61% del total de organismos, estando
presentes en todas las muestras, y mostrando densidades entre 0.36 y 50.36

ind/1 00m? durante & muestreo.
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Figura 26. Densidades de Mysidacea durante € muestreo.

Cuatro especies de misidaceos fueron reportados en las muestras. Tres

pudieron ser identificados a nivel de especies (Bulkaen, 2000):
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Bowmaniella sp. ¢f- brasiliensis, Metamysidopsis sp. Nov. 4b y Mysidopsis
sp. Cf. cultrata. La cuarta especie no pudo ser identificada y fue
denominada Mysidacea sp.

Bowmaniella sp. cf. brasiliensis se presenta como la especie predominante,

con densidades entre 48.2 1y 0.36 ind/1 00m>.

El Orden de Mysidacea muestra repuntes de densidad de una manera
ciclica en las muestras tomadas alrededor de las mareas bajas, ya sea

durante € dia como en lanoche.

Orden Cumacea.

Una sola especie de cumacea fue registrada, aunque no pudo ser posible su
identificacion. Esta especie represento el 0.14% del total de organismos. Su
presencia se limita claramente a las muestras cercanas a la marea baja del

diay de la noche, con densidades entre 0.36 y 4.64 ind/100m?.
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Figura 27. Densidades de Cumacea durante € muestreo.
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Orden Isopoda.

Miembros de este orden estuvieron presentes en todas las muestras, con
densidades entre 0.36 y 120.36 ind/100m?, y representando el 2.65% del
total de organismos.

Dos especies de isopodos fueron encontrados: Excirolana sp. y
Sphaeromatidae sp. , siendo la primera la especie dominante con un 97%

de individuos de I sopoda.
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Dia Noche Dfa
140
120 ¥ w ¥ L4 ¥
100
Ew
S w aspha
Z @ ek
20
ND
[4] PN
08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 100
MA =Marea alta
MB ~Marea baja Muestra (b
NO =Muestra no disponible

Figura 28. Densidades de Isopoda durante el muestreo.

Excirolana sp. muestra un comportamiento nocturno, con un incremento
paulatino de densidad a partir de las 20 horas hasta llegar a un pico de
112,14 ind/100m” a las 02 hora, descendiendo posteriormente hasta las
primeras horas de la mafana del dia siguiente. Presencias esporadicas y
mucho menores son observadas en las muestras del dia, con densidades

entre 0.36 y 3.57 ind/100m>.
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Sohaeromatidae sp. mostré su maxima densidad a las 02 horas, con un
valor de 8.2 1 ind/100m?, presentandose en otras muestras del dia como de
la noche (10, 12, 14, 20 y 08b horas) con vaores por igua de 0.36

ind/100m>.

Orden Amphipoda.

Miembros del orden Amphipoda estuvieron presentes en todas las
muestras, representando el 0.4 1% del total de organismosy con densidades
entre 0.71 y 12.86 ind/100m>

Once especies de anfipodos fueron encontrados en las muestras, tres de
ellos pertenecientes a las familias Platyschnopidae, Haustoriidae y
Caprellidae. La especie denominada Amphipoda sp 2. se presenté como la
especie dominante, seguida de Haustoriidae sp 1.

Amphipoda presenté su maximo valor de densidad en la muestra de las 02

horas con un valor de 14.86 ind/100m?.
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Figura 29. Densidades de Amphipoda durante el muestreo.
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Phylum Echinoder mata.

Clase Ophiuroidea.

Ejemplares de una especie de la clase Ophiuroidea fueron registrados en el

muestreo, pudiendo ser efectivamente muestreados por su pequefio tamario.

Los individuos de esta especie de Ophiuroidea muestran un patron de
presencia arededor de la marea baja, tanto del dia como en la noche. Sus
densidades se situaron entre 1.43 y 79.29 ind/1 00m?, presentandose en once
de las muestras y representando el 3.52% del total de organismos.

Los valores més altos de densidad correspondieron a las muestras de las

horas12, 22 y 08b.
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Figura 30. Densidades de Ophiuroidea durante el muestreo.

Orden Clypeasteroida.
Los gemplares pertenecientes a este orden representaron el 0.33% del

numero total de organismos encontrados durante el muestreo.
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Dos géneros de este orden han sido encontrados en e &ea: Mellita y
Encope. Sin embargo, los gemplares de este orden encontrados en las
muestras eran demasiado pequefios para ser identificados a el nivel de
género, con medidas entre 0.5y 1 cm aproximadamente. A este tamarfio, las
diferencias entre los dos géneros reportados no son lo suficientemente

claras como para distinguirlos.

Clypeasteroida mostro estar presentes en las muestras tomadas arededor de
la marea baja, siendo mayores sus valores de densidad en aquellas tomadas

en el dia. Sus densidades se encontraron entre 0.36 y I1.43 ind/ 1 00m?.
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Figura 31. Densidades de Clypeasteroida durante €l muestreo.

Phylum Chordata.
Clase Thaliacea.
Un gemplar de la familia Salpidae fue encontrado en la muestra de las 20

horas, representando para la base de datos una densidad de 0.36 ind/100m>.
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Phylum Chaetognatha.

El phylum Chaetognatha representé el 3.01% del ndmero total de
organismos encontrados, estando presente en todas las muestras. El género
perteneciente a este phylum presente en la muestra fue Sagitta sp. Su
identificacion a nivel de especie no pudo ser posible por el tipo de
preservacion utilizado en este estudio, e cua deshidratd parte de los
gemplares. Sagitta sp. se mostré de una manera ciclica en e presente
estudio, sin embargo este comportamiento no parece estar relacionado ni
con la marea ni con la condicion de dia o noche. Sus densidades se
ubicaron entre 3.2 1y 41.43 ind/1 00m?, presentandose sus mayores valores

en las muestras de las 10, 18 y 06 horas.
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Figura 32. Densidades de Chagtognatha durante el muestreo.

Phylum Pesces.
Estadio de Huevo.

Los huevos de peces representaron el 8.25 % del numero total de

organismos registrados.
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Su presencia se dio en todas las muestras analizadas, con densidades entre
1.07 y 285.35 ind/1 00m>.

Se pudieron identificar 2 especies y 9 familias presentes en las muestras:

Synodontidae sp, Photichthyidae sp, Carangidae sp, Pleuronectidae sp,

Sternoptychidae sp, Anchoa sp, Atherinidae sp, Clupeidae sp, Soleidae sp,

Sciaenidae sp y Cynoscion sp.

Unicamente |os huevos no fertilizados y en estadio de morula no pudieron

ser identificados por lafalta de guias de identificacion aeste nivel.

Las mayores densidades de |os huevos de peces se presentaron en dos picos
de 285.35 y 215.71 ind/100m* en las muestras nocturnas de las 02 y 06
horas respectivamente. Durante el resto del muestreo sus densidades
estuvieron entre 1.07 y 42.12 ind/100m?.

El mayor numero del total de huevos de peces obtenidos en e estudio
correspondi6 a los huevos en estadio de morula, los cuales representaron
alrededor de un 29% del total de huevos. Los mismos estuvieron presentes

Unicamente en la muestra nocturna de las 02 horas.

El segundo grupo en importancia por densidad fue Photichthyidae sp, los
cuales representaron alrededor del 28% del total de huevos. Su densidad
maxima se dio en un pico alas 06 horas, con un valor de 156.79 ind/1 00m>.
En las demas muestras sus densidades se ubican entre 10 y 16.79

ind/100m?.
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Atherinidae sp ocupa el tercer lugar en importancia por densidad,
representando un 1l .27% del total de huevos. Su presencia se limita a las
muestras de las 10, 06, 08b y 10b horas. Se observa que sus mas atas
densidades se dan en las muestras del segundo dia de muestreo, con
valores entre 16.07 y 41.79 ind/100m’, en tanto gue en el primer dia su
densidad es de 4.64 ind/1 00m”.

Soleidae sp representd el 5.2% del total de huevos encontrados, dandose
sus mayores valores a momento de empezar el reflujo, decayendo

progresivamente hasta el momento de la marea bgja.

N/100nd
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ND =Muestra no dispanbie

Figura 33. Densidades de Huevos de peces durante el muestreo.

Estadio larval.
Las larvas de peces se hicieron presentes en todas las muestras,
representando € 5.49% del total. Sus densidades se dieron entre 6.43 y

173.93 ind/100m?>.
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Un total de 24 especies funcionales de larvas de peces fueron registrados:
Elops affines, Anchoa sp. , Atherinopsis californiensis , Nectarges sp, tres
especies de la familia Exocoetidae, dos especies de Exocoetus sp,
Hyporhamphus sp. , Oligoplites sp, Gerres cinereus, dos especies de
Eucinostomus sp, una especies de la familia Sciaenidae sp, dos especies de
lafamilia Blenniidae, Hypsoblennius sp, una especie de la familia Gobiidae
sp, Gobionellus sp, dos especies de Microgobius sp y dos de Achirus p.
Ademas se registraron aguellas larvas que no pudieron ser identificadas por
estar demasiado dafiadas como “ Fish postlarvas no identificables’.

La definicién de peces en “estadio larval” es utilizada en este estudio de
una manera arbitraria, al no existir bibliografia de las dimensiones de los
peces del &rea en sus diferentes estadios de desarrollo, pudiendo darse el
caso de que peces registrados en este estudio como “larvas’ pudieran
corresponder a estadios juveniles. Es por esto que las longitudes totales
promedios de los peces encontrados son dadas en el Anexo B.

La mayor densidad de las larvas de peces se dio a las 06 horas, con siete
especies presentes y una densidad total de 173.93 ind/100m>. En el resto
de las muestras sus densidades estuvieron comprendidas entre 7.5 y 50.71
ind/100m>.

La especie predominante en €l estudio fue Microgobius sp. 1, con un 77%
del total de larvas de peces. Su més alta densidad se dio en la muestra de
las 02 horas, con un valor de 134.64 ind/100m?, en tanto gue en €l resto de

las muestras sus densidades estuvieron entre 3.93 y 49.29 ind/1 00m?.
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Nectarges sp. representd un 5.96%, presentandose con sus mas atas
densidades entre la marea baja y la marea alta dadas en la noche, con
valores entre 8.2 1y 6.07 ind/1 00m’. En las demas muestras sus densidades
estuvieron entre 0.36 y 3.57 ind/100m™

Eucinostomus sp 2 constituyé un 5.6% del total de larvas de peces,
encontrandose sus mayores densidades entre la marea bagja y la marea alta

nocturna, con valores entre 10.36 y 6.79 ind/100m>.

®  FbpINI

Larvas de Peces Bz

N/100m?
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Figura 34. Densidades de larvas de peces durante el muestreo.

Estadio juvenil.

Para este estudio se considero como peces en estadio juvenil aquellos que
sobrepasaban 1os 20mm de longitud esténdar.
Dado que e método de muestreo empleado en este estudio no es adecuado

para la captura de egemplares de estas dimensiones, éstos no fueron

considerados para el analisis estadistiw.
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3.5 ANALISIS MULTIVARIADO.
El nimero de especies a ser analizadas estadisticamente se redujeron de un total
de 169 especies funcionales encontradas a 105 al eliminar aquellas especies

cuyas densidades totales obtenidas al sumar sus densidades en cada muestra

fueron inferiores a 0.01% del total.

3.5.1 ANALISIS DE DOS VIAS INDICADOR DE ESPECIES
(TWINSPAN).
La presentacion grafica de latabla de Dos vias (Anexo 1), resultado del
TWINSPAN con |as densidades en ind/100m?, son mostradas en la figura
35. Las especies indicadoras son nombradas en cada division.
La primera division se daaun valor “eigenvalue”’ de 0.3123 entre las
muestras del diay las de la noche, donde Palaemonetes hiltoni (cutlevel 1)
fue €l indicativo de las muestras nocturnas. No se dio una separacion entre

las muestras de la marea adta y la marea baja presentadas en la noche.

Las muestras del dia fueron divididas a un eigenvaue de 0.2328 entre las
muestras de las horas més cercanas a la noche (muestras de marea alta mas
una de transicion como la de las 06 horas) y aquellas de las primeras horas
de la mafiana del primer y segundo dia (muestras de marea baja),
presentandose Pteropoda sp. (nivel de corte 1) como la especie indicadora

de aquellas muestras proximas a la noche.
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Las muestras tomadas en las primeras horas de |la mafana fueron divididas
entre aquellas tomadas el primer dia de muestreo y el segundo, sin

embargo, esta Ultima division podria ser considerada como un solo grupo.

Palhil
Pter (1)
Brmgl2
08 14 20
(1)32 10 16 22
12 18 00
06 02

Figura 35. Dendrograma del TWINSPAN.

3.5.2 ANALISIS DE GRUPOS (CLUSTER ANALYSIS).
El andlisis de grupos reunio a las muestras en base a un patrén igual a dado
en el TWINSPAN, donde tres grupos son obskrvados: las muestras de
marea bgja del dia (08, 10, 12, 08b y 10b), marea alta del dia (14, 16, 18) y

las muestras nocturnas (20, 22, OO0, 02).
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Figura 36. Dendrograma del Cluster Analyisis.

3.5.3 ANALISIS CANONICO (CA).

Al redlizar el andlisis candnico, lamejor distribucion de las comunidades

hiperbentonicas fue observada en los gjes 1y 2, tanto para las especies

como para las muestras. El andlisis canonico para las muestras indico

cuatro comunidades bien definidas: marea baja del dia (muestras 08, 10,

12, 06, 08b y 10b horas), marea bgja de la noche (muestras de l1as 20, 22 'y

OO horas), marea dta del dia (muestras de las14, 16 y 18 horas) y marea

dta de la noche (muestra de las 02 horas).
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Figura 37. Resultados del CA para las muestras (a) y para las especies (b).
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3.5.4 ANALISIS CANONICO DE CORRESPONDENCIA (CCA).

Antes de realizar el andlisis canénico de correspondencia, para evitar
errores en la estadistica, se decidio utilizar solo una de aquellas variables
ambientales directamente relacionadas entre si (g: % de limo vs % de
arena, y % de grava vs % de arena-limo), quedando Unicamente 9 variables
cuantitativas: salinidad, temperatura del agua, clorofila a, materia
particulada en suspensiéon, materia organica particulada, elevacion de la
marea, media del sedimento, % de limo, % de grava, y una cudlitativa:
presencia 0 ausencia de luz (ingresada en €l programa estadistico como un
uno en el primer caso y como un cero en € segundo). Asi ademés, se
redujo la proximidad entre el nimero de muestras y las variables
ambientales a andlizar, lo cual es una fuente de error en este tipo de
andlisis.

Pararedlizar €l andlisisinicialmente se decidi6 evaluarlo con todas las
variables ambientales antes escogidas, obteniendo un primer resultado para
determinar la relaciéon entre las variables y los ges. En base a este
resultado, se decidié eliminar del andlisis a las variables de salinidad y %

de limo, las cuales mostraron una relacion muy baja con |os gjes.

El siguiente andlisis, unavez eliminadaslasalinidad y € % de limo, mostrd
una distribucién muy diferente a aquella indicada por € CA.
Se decidi6 entonces realizar un andlisis eliminando ademés la variable

cualitativa de presencia 0 ausencia de luz, obteniéndose entonces como
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resultado una dispersion de las muestras parecida a aquella obtenida con €l
CA, con la diferencia de que los grupos de mareas altas del diay la noche
se ubican en la parte inferior, y los grupos de las mareas bajas del diay de
la noche en la parte superior. Asi se pudo determinar que la variable
cualitativa de la luz se encontraba forzando grandemente la distribucion de

las muestras en el plano de los ges significativos (gjes1y 2).

A este andlisis, se le realizd un test de Monte Carlo, el cual mostré que €
gie 1 (eigenvalue 0.24) fue & més significativo (p<0.05), seguido del ge 2
(eigenvalue 0.147). El tercer ge presento el menor eigenvalue (0.094) y no
fue representativo a corresponder a un valor de p= 0.88, por lo cual no es

considerado para |os resultados.

A lo largo del e 1, las muestras del dia y de la noche fueron
espacialmente segregadas. El contenido de clorofila a explicoO un alto
porcentgje de la dispersion en este gje (0.874), siendo esta la Unica variable

gue determind la distribucion de las muestras del diay las de la noche.

A lo largo del segundo gje se separd espacidmente las muestras de la
marea alta y la marea baja. La dispersion a lo largo de este ge estuvo
explicada principalmente por la elevacién sobre el MLWS (0.757), seguido
del % de grava en el sedimento (0.614) y la materia particulada en

suspension (0.405).
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3.6 DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES.
Las comunidades establecidas por la estadistica multivariada anteriormente

realizada, junto a sus respectivas muestras, son indicadas en la siguiente tabla.

TABLA VI.COMUNIDADES ESTABLECIDAS POR EL ANALISIS MULTIVARIADO.

Patron Dial Condicion de la marea Muestras
DIA MAREA ALTA 14,16, 18
MAREA BAJA 08, 10, 12, 06, 08b, 10b
NOCHE MAREA ALTA 02
MAREA BAJA 20, 22, 00

Estas comunidades fueron analizadas de tres maneras: enfrentando las cuatro
comunidades entre si, las comunidades del dia contra las comunidades de la

noche y las comunidades de la marea alta contra las comunidades de la marea

baja

3.6.1 ANALISIS DEL HIPERBENTOS TOTAL.

3.6.1.1 Densidad Dial.

El andlisis de Mann Whitney mostré que e hiperbentos nocturno se
presenta muy significativamente (p<0.01) superior en densidad
(1842.14 + 965.6 ind/100m?) a el hiperbentos del dia (226.44 +

102.2 ind/100m>). Se observa gque ambos grupos se encuentran
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dominados por organismos Merohiperbentdnicos, siendo su

porcentaje en el dia un 74% del total de organismos y en la noche

un 92,94%.
Hiperbentos: Densidad Dial
2000
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Figura 39. Densidad promedio del hiperbentos total en las muestras del dia y la noche.

3.6.1.2 Densidad Mareal.

- Hiperbentos: Densida

No se encontr 0 diferencia significativa entre las densidades del
hiperbentos de la marca alta 'y de la marea baja. Sus valores

promedios fueron de 618.48 + 977 ind/100m? para las muestras de

marea altay 770.29 + 947 ind/100m® para las muestras de lamarea
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baja. Ambos grupos se encuentran dominados por organismos
Merohiperbentonicos, los cuales representaron e 86.30% de los
organismos de la marea alta 'y e 89.74% de los organismos de la

marea baja.

3.6.1.3 Densidades de las cuatro comunidades.

Hiperbentos Total

N/100m?
. 8§88 88§

MA= Mures s Dja MB Dia MA Noche MB Noche MA
MB= Marea baje

T=DesviackinEstindw gy Holohiperbentos W@ Merohiperbentos

Figura 41. Densidad promedio del hiperbentos total en las cuatro comunidades.

Una diferencia significativa (p<0.05) se da entre las muestras de
marea bajay marea alta del dia, siendo las primeras superiores en
densidad. Sus valores promedios de densidad fueron de 274.73 +
90.54 ind/1 00m? y 129.88 + 18.44 ind/1 00m?, respectivamente.

El andlisis estadistico no encontro diferencias entre las muestras
tomadas en la noche en lamarea baja ( 1761.43 + 1165 ind/1 00m?)
y en lamarea alta (2084.29 ind/1 00m?).

Las muestras de la marea ata del dia (129.88 + 18.44 ind/100m?)
fueron significativamente (p<0.05) menores en densidad a las de la

marea alta de la noche (2084.29 ind/100m?).
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El test estadistico utilizado (Mult. Comp.) demostré que las
muestras de la marea baja de la noche (1761.43 + 1165.99
ind/1 00m®) fueron més abundantes significativamente (p<0.05) que
las muestras de la marea baja del dia (274.73 + 90.54 ind/100m?).

Todas las cuatro comunidades estuvieron dominadas por
organismos Merohiperbentonicos, los cuales fueron el 76.68% del
total de organismos de la comunidad de marea baja del dia, 62.64%
de la comunidad de marea alta del dia, 93.82% de la comunidad de
la marea baja de la noche y 90.73% de la comunidad de la marea

alta de la noche.

3.6.2 ANALISIS POR PHYLUM.

3.6.2.1 Densidad Dial.

@ Thaliacea

B | gCancphoa
|| @Andida -}
i v

- NMoon?
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vakres de drwidad +- SD>

Figura 42. Densidad promedio de los phyla presentes en las muestras de dia y noche.

Enlas muestras del diay dela noche, los phyla Crustacea y Pesces
mostraron ser los méas importantes en densidad. Los valores

promedios de densidad de Crustacea en €l dia fueron de 88.43
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38.7 ind/1 00m? y los de Pesces de 75.12 + 73 ind/1 00m?, en tanto
que en la noche fueron de 16 15.45 + 941 ind/1 00m* para Crustacea

y 155 4 204 ind/1 00m? para Pesces.
El dnico phylum que mostr6 diferencia en densidad (p<0.01) entre
las muestras del dia y de la noche fue Crustacea, siendo en las

muestras nocturnas mas abundante.

3.6.2.2 Densidad Mareal.

Densidad Mareal

N/100m?
o 23 885388388

Ma= Marea aits MA : . ME
MB= Marea baja
valores de densided +/- SD>

Figura 43. Densidad promedio de los phyla presentes en las muestras de marea alta y baja.

Tanto en las muestras de marea alta como en las de marea bgja €l
phylum con la més alta densidad fue Crustacea, con valores
promedios de 446.79 + 768 ind/100m? durante la marea ata y
607.83 4 954 ind/1 00m? durante la marea baja.

El phylum Pesces posee las densidades mas altas después de
Crustacea en ambos grupos (marea altay marea baja), siendo sus
densidades promedios de 135.18 + 216 ind/100m? y 83.93 + 68

ind/100m? durante lamarea atay |a marea baja respectivamente.
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L as densidades més importantes después de las del phylum Pesces
fueron las de Chaetognata (25.27 + 12.94 ind/100m?) en las
muestras de marea alta, y la de Echinodermata (39.72 + 27.26
ind/100m?) en las muestras de marea bgja.

Los phylaMollusca (p<0.05) y Echinodermata (p<0.01) presentaron
sus més altas densidades durante la marea baja. Los demas phyla no
presentan diferencias significativas entre las muestras de marea ata

y las de marea bgja.

3.6.2.3 Analisis en las cuatro comunidades.

El phylum Crustacea se presenta como €l primero en importancia en
densidad en las muestras de la noche (tanto en marea alta como en
marea bga), y en las de la marea alta del dfa, con densidades entre
63.1y 1621.3 1 ind/100m>. En las muestras de marea baja del diasu
densidad es de 101.1 ind/100m?, sin mostrar aparentemente
diferencia en densidad con el phylum Pesces.

En las muestras de marea alta de la noche Pesces mostro las
densidades més altas después de Crustacea, mientras que en las
muestras de marea bgja nocturnay las de la marea alta del diaeste
phylum parece no presentar diferencias en densidad con
Echinodermata en el primer caso, y con Chaetognatha en el

segundo.
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En las muestras de marea baja del dia, el phylum Echinodermata
tuvo una densidad de 36.43 ind/lOOmz, siendo con este valor €

segundo en importancia en densidad en estas muestras.

Hiperbentos Total

N/100m?

MeMremaa DaMB
M= Mrso beia
velores ce cersicd ¥- SD>

Figura 44.Densidad promedio de los phyla presentes en las cuatro comunidades.

Los phyla que presentaron un tercer lugar en importancia en
densidad fueron Ctenophora en las muestras de marea alta del dia, y
Chaetognatha en las muestras nocturnas. Parece no haber una gran
diferencia en densidades entre los phylum Chaetognatha y Mollusca
en las muestras de marea baja del dia.

El test U demostr6 que el phylum Annelida presenté mayores
densidades (p<0.05) en las muestras de la marea bagja del dia en
comparacion a las de la marea alta del dia. No se observo
diferencias significativas entre las muestras de la marea ata y la
marea baja nocturnas. En las muestras de |la marea alta de la noche
su densidad fue significativamente (p<0.05) superior a la marea alta
del dia, asi mismo, su densidad en la marea baja de la noche fue

también significativamente superior ala marea baja del dia.
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Echinodermata mostré significativa (p<0.05) mayor densidad en la
marea baja del dia en comparacion ala marea alta del dia

Se pudo determinar estadisticamente que € phylum Pesces present6
una mayor densidad en la marea bgja del dia en relacion a la marea
dtade dia (p<0.05). Ademés, su densidad en lamarea alta de la
noche fue significativamente (p<0.05) superior a la marea bgja de la
noche. El andlisis de Mann Whitney determind que Pesces, entre las
muestras de la marea ata de la noche y la marea alta del dia, se
muestra en la primera con significativa mayor densidad (p<0.05).
Al comparar diferencias entre las muestras de marea baja del diay
la marea baja de la noche, no se observan diferencias significativas

entre si.

3.6.3 ANALISIS DEL PHYLUM CRUSTACEA.
3.6.3.1 Densidad Dial.
Crustacea mostro estadisticamente una muy significativa diferencia
en densidad entre el diay la noche (p<0.01), siendo su densidad
nocturna mucho mayores. Las densidades promedio de las muestras

del diafue de 88.43 + 38.7 ind/100m?, y |as de la noche de 1615.45

+ 941 ind/100m>
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Crustacea: Densidad Dial
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Figura 45.Densidad promedio de Crustacea en las muestras de diay noche.

3.6.3.2 Densidad Mareal.
No se observa diferencia significativa entre las muestras
correspondientes a la marea ata y las de marea baja. Sus valores
promedios de densidades se ubican en 446.79 + 768 ind/100m’

para |las muestras de marea atay 607.83 + 954 ind/100m? para las

muestras de marea bagja.

Crustacea: Densidad Mareal

N/100m?
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Figura 46. Densidad promedio de Crustacea en las muestras de marea alta y baja.

3.6.3.3 Analisis en las cuatro comunidades.
Durante € dia no se observa diferencia significativa entre las

densidades de Crustacea en las muestras de marea bajay las de
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marea alta, siendo sus valores de 101.1 + 34.8 ind/100m’ y 63.1 +
39ind/ 1 00m? respectivamente.

Similar situacion ocurre durante la noche, en donde densidades de
1621.3 1 + 1152 y 1597.86 ind/100m? son observadas
respectivamente para las muestras de marea ata y marea baja.

El andlisis estadistico demostré una diferencia significativa entre las
muestras de marea alta del diay marea ata de la noche, al igual que
entre lamarea bgja del diay la marea baja de la noche, encontrando

gue las muestras nocturnas se presentan con mas altas densidades.

[
§

WA= Mureaata ~ Dia MB-
7 ¥=Deeviacion Esténdar ..

Figura 47. Densidad promedio de crustacea en las cuatro comunidades.

3.6.4 ANALISIS DE LOS ORDENES DE CRUSTACEA.
3.6.4.1 Densidad Dial.
Tanto en lacomunidad del dia como en lade lanoche, & orden con
mayor densidad fue Decapoda, wn valores de 56.56 + 22.8

ind/100m? para el diay 1528.84 4 935 ind/100m? para la noche.
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Los 6rdenes segundos en importancia por densidad fueron
Mysidacea (15.36 + 16.25 ind/100m?) durante e dia y Isopoda
(46.52 + 49.7 ind/1 00m?) durante la noche.

Los ordenes de Copepoda en el dia (7.78 + 3.42 ind/100m?) y
Mysidacea en la noche (26.79 + 7.95 ind/100m?) fueron,
respectivamente, 10s terceros en importancia de acuerdo a su

densidad.
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Figura 48. Densidad promedio de los Ordenes de Crustacea en las muestras de dia y noche.

El orden Decapoda presentd una muy significativa diferencia
(p<0.01) entre las muestras del diay de la noche, siendo en ésta
ultima mayor en densidad.

Se determino estadisticamente que los Ordenes de Euphausiacea e
| sopoda mostraron su mayor densidad en la noche (p<0.05).

Los demés ordenes no mostraron diferencias significativas entre €

diay la noche.
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3.6.4.2 Densidad M areal.

El phylum Decapoda tuvo las més atas densidades, tanto en las
comunidades de la marea alta (398.93 + 694 ind/100m?), como en
las comunidades de |a marea baja (558.75 + 943 ind/100m?).

L as densidades mas altas, después de las presentadas por Decapoda,
fueron las del phylum Isopoda en la marea ata (31.25 +59.42
ind/1 00m?), y la del phylum Mysidacea en la marea baja (23.6 1 +
14.7 1ind/100m?).

Unicamente copepoda mostré una diferencia significativa en sus
densidades entre las muestras de marea alta y marea baja, siendo

mayor su densidad durante la marea baja.

Densidad Mareal

Figura 49. Densidad promedio de los Ordenes de Crustacea en las muestras de marea alta y baja.

3.6.4.3 Analisis en las cuatro comunidades.
Decapoda mostr6 ser €l orden con las més atas densidades en todos
los cuatro grupos anteriormente formados. marea baja del dia (58.71

+ 15.46 ind/100m?), marea atadel dia (52.26 + 37.96 ind/100m),
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marea baja de la noche (1558.8 1 + 1143 ind/1 00m?) y marea alta de

la noche (1438.93 ind/100m?).

Crustacea Total

[[@Copepoda
@Stomalopoda
@Euphausiacea
@Decapods
B|Misidaces
@Cumaces
@lsopoda
@Amphipods

3 3 ..,
MA= Mares aits Dia MB
MB= Marea baja

valores de densidad +/- SD>

Dia MA Noche MB Noche MA

Figura 50. Densidad promedio de |os Ordenes de Crustacea en las cuatro comuni dades.

Después de Decapoda, las densidades mas altas fueron presentadas
por Mysidacea en las muestras de marea bajadel dia(2 1.25+ 17.15
ind/100m?) y de la noche (28.33 + 8.97 ind/100m?).

En las muestras de marea alta del dia Mysidacea y Copepoda
mostraron las densidades mas importantes después de Decapoda,
sin presentar aparentemente diferencia entre ellas, con valores de
3.57 + 2.83ind/100m? y 3.93 * 1.64 ind/100m>.

En las muestras de la marea alta nocturna, |sopoda presenta las
densidades més altas después de Decapoda (120.36 ind/100m?).

Las densidades de los 6rdenes de Decapoda y Euphausiacea fueron
estadisticamente (p<0.05) diferentes entre las muestras de marea
baja del dia'y marea bagja de la noche, siendo Euphausiacea la de

mayor densidad.
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3.6.5 ANALISIS DEL ORDEN DECAPODA.

3.6.5.1 Densidad Dial.

Decapoda: Densidad Dial
3000
2500
« 2000
E 152p.84
S 1500
2 1000
500
56.56
0o
Dia Noche
T=Desviacion Estandar

Figura 51. Densidad promedio de Decapoda en las muestras de dia y noche.

El Test U determind una diferencia muy significativa (p<0.01) entre
la densidad promedio de Decapoda en-las muestras del diay las
muestras de la noche, encontrando que su densidad promedio en las
muestras de la noche (1528.84 + 935.23 ind/100m?) fue superior a

la densidad promedio de las muestras del dia (56.56 + 22.8

ind/100m?).

3.6.5.2 Densidad Mareal.
El andlisis de Mann Whitney no encontré diferencia significativa
entre las densidades promedio de Decapoda en |las muestras de la

marca alta y la marea bga, siendo sus densidades de 398.93 +

694.02 ind/100m? y 558.75 + 943.06 ind/100m>, respectivamente,
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Decapada: Densidad Mareal
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Figura 52. Densidad promedio de Decapoda en las muestras de marea alta y baja.

3.6.5.3 Analisis en las cuatro comunidades.

Decapoda Total

3000

2500
o 155p.81
3 1438.93 .
8 1500 |
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MA= Morsasta D12 MA Dia MB Noche MA Noche MB
MB= Marea beje
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Figura 53. Densidad promedio de Decapoda en las cuatro comunidades.

Al analizar estadisticamente las densidades promedios de las
muestras de la marea alta y bgja de la noche (1438.93 ind/100m* y
1558.81 + 1143.07 ind/100m?, respectivamente), no se pudo
encontrar diferencias significativa entre ellas. De igual manera, no
se pudo determinar diferencias entre las muestras de la marea alta
(52.26 + 37.96 ind/100m?) y la marea bajadel dia (58.71 + 15.46
ind/100m?). Unicamente, |as densidades de |as muestras de lamarea
baja nocturna se presentaron significativamente superiores (p<0.05)

alas densidades de las muestras de |la marea bgja del dia.
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3.6.6 ANALISIS DE LOS INFRAORDENES DE DECAPODA.

3.6.6.1 Densidad Dial.

Densidad Dial
00
250
- 200 @Penecidae
£ N
8 o @Cwiden
3  Anomurs
2 100 .
£Brachyurs
50
[
V= Desviscién Estinder  Dia Noche
valores de densidad +/- SD>

Figura 54. Densidad promedio de los taxas de Decapoda en las muestras de diay noche.

El infraorden Brachyura muestra la mas alta densidad en las
muestras nocturnas (1403.48 + 923.05 ind/100m?). Los demés
infraérdenes presentes en las muestras nocturnas fueron Anomura
(76.88 + 27.45 ind/100m?), la familia Penaeidae (38.66 + 41.90

ind/100m?) y e infraorden Caridea (9.82 * 6.5 ind/100m?).

El andlisis estadistico encontr6 que los infraordenes Caridea,
Anomura y Brachyura mostraron una muy significativa (p<0.01)
mayor densidad durante la noche en comparacion a dia.

De acuerdo al Test U, la familia Penagidae no presentd diferencias

significativas entre sus densidades del diay la noche.
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3.6.6.2 Densidad Mareal.
El infraorden Brachyura presentd las més altas densidades, tanto en
la marea alta (328.57 + 644.07 ind/100m?) como en |la marea baja
(494.25 + 905.9 ind/1 00m?).
El andlisis de Mann Witney demostré que las densidades de la
familia Penaeidae y los infraérdenes Caridea, Anomura y Brachyura
no presentaron diferencias significativas entre la marea adta y la

marea baja.

Densidad Mareal

N/100m?
3888883888

T= Desviacion Esténder MA MB
MA=z Marse sits ;

MB= Mares beja
valores de densided - 4+ SD>

Figura 55. Densidad promedio de los taxas de Decapoda en las muestras de marea altay bagja.

3.6.6.3 Analisis en las cuatro comunidades.
Como resultado del andlisis estadistico, la familia Penaeidae no
present6 diferencias significativas entre las cuatro comunidades
establecidas. Solamente Caridea, Anomura y Brachyura mostraron

diferencias (p<0.05) entre las comunidades.
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El infraorden Caridea presentd significativa (p<0.05) mayor
densidad en la muestra de la marea alta nocturna (7.86 ind/100m?)
en comparacion a la marea ata del dia (0.12 + 0.2 1 ind/100m?), en
tanto que en las muestras de marea baja su mayor densidad se da en

las muestras de la noche ( 10.48 + 7.80 ind/1 00m?) en comparacion a

las del dia (0.30 +. 0.35 ind/100m?).

Decapoda Total

Densidad promedio' de los taxas de Decapoda en las cuatro comunidades.

El infraorden Anomura presentd en el analisis estadistico
significativa (p<0.05) mayor densidad en la marea baja del dia
(19.64 + 8.28 ind/100m?) en comparacion ala mareaatadel dia
(2.38 £ 0.74 ind/100m?), en tanto que las muestras de la marea bgja
nocturna (87.14 + 22.30 ind/1 00m®) fueron significativamente
(p<0.05) superiores a las muestras de la marea baja del dia (19.64
8.28 ind/lOOmz). Asi mismo, las muestras de la marea alta de |a

noche (46.07 ind/100m?) fueron significativamente superiores en
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densidad a las muestras de la marea ata del dia (2.38 + 0.74
ind/100m?).

Al redlizar € Test U, e infradérden Brachyura Unicamente presentd
diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras de la marea alta
nocturna (1294.64 ind/100m?) y la marea ata del dia (6.55 + 6.70

ind/100m?), siendo las primeras la de mayor densidad.
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CONCLUSIONES

1 . Algunas de las especies encontradas en el presente estudio, pudieron ser
identificadas a un nivel taxonomico detallado, en tanto que otras no pudieron ser
identificadas a este nivel debido a la falta de descripciones o claves de
identificacion para las especies locales, en especia en estadios tempranos de

desarrollo.

2. Ciertas especies de peces de interés para la pesca pudieron ser encontradas en las
muestras, tales como Mojarras (Gerridae: Gerres cinereus, Eucinostomus spp. ),
Anchoas (Engraulidae: Engraulis ringens, Anchoa sp.) y Pegjerreyes (Atherinidae:

Atherinidaé sp., Artherinopsis californiensis, Nectarges sp.).

3. El presente estudio logré mostrar como el hiperbentos intermareal presentado
durante la noche se muestra superior en densidad y diversidad a la observada
durante el dia, correspondiendo en su gran mayoria a migrantes mareales que
utilizan el @rea como region de desarrollo y alimentacion. Entre estos se
encontraron larvas de peces y megalopas de Brachyura, quienes junto a los

huevos de peces fueron |0s organismos mas abundantes.

4. En base a @ andisis estadistico multivariado utilizado para € presente estudio,

cuatro comunidades hiperbentdnicas pudieron ser determinadas. marea alta del
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dia, marea alta de la noche, marea baja del diay marea baja de la noche. El
contenido de Chl a, € porcentgje de grava del sedimento de la orilla, la materia
particulada en suspension y la atura de la marea fueron los principales factores

ambientales que explicaron esta distribucion.

5. De las variables ambiental es tomadas para el presente estudio, Unicamente el
contenido de clorofilaa, la elevacion de la marea, € contenido de limo del
sedimento de la orillay la materia particulada en suspension (MPS) presentaron
diferencias significativas, asi entre el diay lanoche en €l caso delaclorofilaa
(siendo mayor durante € dia) y entre lamarea bgjay marea ata en los demas

(siendo la MPS mayor en la marea bgja a igual que e contenido de limo).

6. Las densidades promedios del hiperbentos total Unicamente mostraron diferencias
entre las muestras del diay lanoche, siendo més abundantes en las nocturnas. No
se observé una diferencia entre las densidades promedios dadas en las muestras de
marea altay marea bgja. Sin embargo, a comparar sus densidades dentro de las
cuatro comunidades establecidas por e andlisis multivariado, podemos observar
que en las comunidades del dia se da una diferencia entre las densidades de marea
dtay marea bgja, siendo estas Ultimas superiores. A diferencia, durante la noche

no se observa diferencias entre las condiciones de marea altay bgja.

7. Los phyla mas importantes en densidad encontrados en €l estudio fueron

Crustaceay Pesces. De estos, Crustacea fue el mas abundante, siendo Decapoda
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su orden de mayor densidad, y dentro de éste, € infraorden Brachyura €l de
mayor presencia, presentando sus gemplares en estadio megalopa como |0s mas
abundantes tanto del infraorden como de todos los organismos obtenidos en €

muestreo.

8. Al andlizar é phylum Pesces en las muestras del diay la noche, se observa que la
diversidad de las larvas de peces durante las muestras nocturnas es mayor ala

presentada en las muestras del dia.

9. Al observar las densidades de las larvas y huevos de peces en cada una de las
muestras, es posible determinar que existe un incremento en sus densidades en la

zona de rompiente durante la noche.

10. El phylum crustacea mostré una significativa mayor densidad durante la noche, en

tanto que no mostré diferencias entre las condiciones de marea altay baja.

11. El orden Decapoda presentd sus mayores densidades en las muestras nocturnas,
sin presentar diferencias entre la condiciones de marea dta y marea baja, tanto
durante el dia como durante la noche. Resulta importante indicar que las muestras

de la marea alta del dia y la noche no presentaron diferencias en densidad.

12. El infraorden Brachyura se mostré més abundante en |as muestras nocturnas. No

se dieron diferencias entre las muestras de la marea altay la marea baja.
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13. Desafortunadamente las postlarvas de camardn, especie objetivo del presente
estudio, se presentaron en lo que se estimo bajas densidades, considerada por la
poca presencia de larveros laborando en la zona durante e muestreo. No se
encontro diferencias entre sus densidades presentadas en las cuatro comunidades
establecidas. Sin embargo, a observar sus densidades en cada una de las
muestras, parece existir una tendencia a una maxima abundancia tanto en la marea

alta del dia como de la noche.
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DISCUSION

Cabe destacar que las conclusiones agui indicadas se basan en un limitado ndmero de
muestras tomadas durante un periodo de algo mas de un dia, y podrian no ser
aplicables para otras estaciones del afio. Fage (1933), reportd que un nimero de
especies mostraron diferencias estacionales marcadas en su aparicion en € plancton
nocturno. Por esto, futuros estudios locales realizados a diferentes épocas del afio son
necesarios para poder conocer mas a fondo los patrones diales y mareales del
hiperbentos intermareal de nuestras costas. Ademas, un posible efecto de las fases
lunares (mareas de sicigia'y cuadratura) en dichas variaciones deberia ser estudiado,
pues el comportamiento de algunas especies de isdpodos han demostrado estar

influido por estos factores (De Ruyck et a., 1991).

Desafortunadamente no se conoce mucho acerca de la ecologia de las especies locales
gue se encuentran formando parte de esta comunidad, y mucho menos de su
comportamiento en relacion ala condicion del dia o lamarea. Asi, solamente es
posible evaluar los probables patrones de variacidn presentados en base a estudios
realizados en otros miembros del mismo orden, familia o género en otras partes del
mundo, siendo importante recalcar que diferentes especies de un mismo género han
demostrado poseer diferentes patrones de comportamiento dial o marea (Forbes y

Benfield, 1986; Eldred et al., 1965).
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La pérdida en el presente estudio de la muestra de la marea ata nocturna a causa de
una mala preservacion, podria afectar los resultados presentados, pues organismos
como larvas de peces y de camarones han mostrado en otros estudios una mayor
presencia durante la marea alta nocturna (Young y Carpenter, 1977; Lasiak, 1984;
Peters, 1984), ademés de que en la presente investigacion parece existir una tendencia
hacia una méxima densidad arededor de este momento de la noche.

El presente trabajo constituyo un estudio piloto, en € cual se busco realizar un
andlisis cuantitativo y cudlitativo del hiperbentos presente en una playa arenosa de
nuestra costa. No se conoce de investigaciones similares realizadas en nuestras playas
hasta el momento, existiendo Unicamente estudios acerca del hiperbentos cuyo
objetivo fue investigar la fauna capturada por los lar-veros (Burgos et. al., 1999),
siendo muchos de estos estudios semi 0 no cuantitativosy sin el objetivo de describir

variaciones diales ni mareales de las comunidades hiperbentonicas.

Muestreos anteriores en la zona rompiente de playas arenosas de la costa ecuatoriana
han cuantificado las postlarvas de camarén y la fauna acompafiante mediante e uso
deredestijeras (Burgoset a., 1999), las cuales a no poseer un érea constante de
muestreo no pueden ser relacionadas en densidad con € ecosistema muestreado. En la
presente investigacion, se busco mejorar esta situacion mediante €l uso de un trineo

de 4rea de muestreo constante.

La evaluacion de las densidades debieron ser redizadas en relacion a €l 4rea

(ind/100m?) y no por volumen, pues &l trineo hiperbentdnico utilizado no siempre se
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encontro bajo el agua debido a la dificultad de muestrear a la profundidad necesaria
para cubrirlo. Ademas, no fue posible determinar €l volumen de agua filtrada. En
otros estudios sin embargo, se ha intentado determinar este volumen con €l uso de un
flujometro, pero no ha sido posible debido alos cambios repentinos en direccion
opuesta que tiene la corriente con €l ir y venir de las olas (Beyst, com. pers.). Es
importante indicar que dado que no se conoce la eficiencia de captura del trineo
hiperbentonico utilizado en €l presente estudio, se debe de considerar a las densidades

reportadas como un minimo estimado.

En agunos de |os organismos encontrados se logro legar a un nivel taxondmico mas
detallado que & acanzado en estudios anteriores, en los cuaes son clasificados en
taxones generales (Ordenes, subordenes y familias) (Burgos, 2000). Sin embargo, no
fue posible laidentificacion de muchos animal es (especialmente de Peracarida,
estadios zoea y megalopa del infraorden Brachyura, y miembros del ictioplancton)
por lafatade bibliografia, siendo importante emprender trabajos que permitan
realizar descripciones o claves de identificacion de las especies locales y sus
diferentes estadios de desarrollo. El contar con un conocimiento mas fino de las
especies presentes en €l area, permitir& un manejo més detallado de la zona; por
giemplo e uso de las zonas de rompiente como regiones de criay alimentacion para
ciertas especies de importancia comercial. Ademas, evaluar la posible pérdida de
especies que podria estar siendo causada por las pesquerias de las postlarvas de
camaron, a identificar zonas con una comunidad especificamente fragil a cambios

cualquieras, mediante la evaluacion de la biodiversidad de la zona.
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La fauna investigada fueron todos aguellos organismos capturados con € trineo
hiperbentonico, que se encontraban en la columna de agua en la zona de rompiente, y
que poseian un tamario superior almm. Entre la fauna estudiada se encontraron
especies tipicamente hiperbentdnicas (misidaceos, larvas de peces, €tc.), especies con
una vida mayoritariamente macrobentonica que hacen excursiones cortas en la
columna de agua o son resuspendidos del sustrato (amphipoda, cumacea, spats de
bivalvos, polichaeta, €tc.), y especies tipicamente planctonicas traidas a la zona de
rompiente por las corrientes (copépodos, ictioplancton, etc.) (Meesy Jones, 1997).
Entre estas especies se encontraron las postlarvas de camardn, especie explotada en €l
area muestreada y en muchos otros puntos de nuestra costa por 1os pescadores

artesanales (lar-veros).

El hiperbentos de zonas de rompiente expuestas, puede ser muy rico con altas
abundancias y biomasas, donde grandes crustédceos como misidaceos y penaeidos
dominan la biomasa, existiendo claros patrones de zonacién lgjos de la playay
presentando cambios diurnos en abundancia(McLachlan , 1983). Asi, € presente
estudio muestra, tal como o describieran Colman y Seagrove en 1955, que las
mayores densidades de |os organismos del area se dan durante la noche, con especies
intermareales e inmigrantes que durante €l dia habitan en la zona submareal, siendo
crustacea el phylum dominante. Los grandes crustaceos (Decapoda, Euphausiacea e
Isopoda) mostraron ser los poseedores de una marcada migracion diurna.
Otros ordenes como Mysidacea, Amphipoda y Cumacea no mostraron en este estudio

diferencias significativas entre sus densidades dadas en €l dia y en la noche,
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probablemente por su bajo nimero en las muestras. Sin embargo, diferentes estudios
han demostrado que miembros de estos ordenes presentan su mayor nimero en
relacion ala condicion del dia en algunos casos, 0 alade lamarea en otros. Asi,
algunas especies de Amphipoda han mostrado incrementar su presencia durante la
noche y presentar variaciones en nimero en las diferentes estaciones (EImhirst, 1932;
Colman y Segrove, 1955), pudiendo ésta tltima ser |a razon de su probable baja
densidad en este estudio. Colman y Segrove (1955) sugirieron también la presencia
de Cumacea durante el dia, al comparar su trabao con el realizado por EImhirst

(1932) en la Bahia de Kames.

Una muy significativa mayor densidad del orden Decapoda en |as muestras nocturnas
fue registrada, sin existir diferencia significativa entre las mareas nocturnas (marea
dtay marea bga). Este fue €l orden con la mayor cantidad de organismos presentes,
siendo los més abundantes del orden (y también del muestreo) 1os organismos del

infraorden Brachyura en estadio megalopa.

Desafortunadamente |as postlarvas de camarén, especie objetivo del presente estudio,
Se presentaron en bajas cantidades, probablemente debido a que la época ala cua se
realizé el estudio (Febrero 2000) correspondid a una época después de un afio con
presencia del fendmeno de |a Niiia (Corngjo, M.P., com. pers.). Esimportante indicar
que a no contar con estudios anteriores que reporten densidades de las postlarvas de
camaron en la zona de rompiente, se considero que las cantidades en las cuales fueron

encontradas en las muestras eran bgjas, a observar una menor actividad de los
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larveros en relacion a inviernos de afios pasados. Sin embargo, no se conoce en que
medida, la posible poca compra de larvas salvgjes de camaron debido a la reciente
declaracién (para la fecha del muestreo) de la presencia del virus de la mancha blanca
en ellas, asi como la veda para la captura de postlarvas de camaron del medio natural,

podrian haber influido en la bga presencia de lar-veros.

El comportamiento de las postlarvas de camardn, en base a los resultados estadisticos
del presente estudio, parece no responder ni a un patron mareal ni a un patron dial. Se
desconoce en que manera las bajas densidades encontradas (entre 2.14 y 90.36
ind/100m?) podrian afectar estos resultados.

Tampoco se pudo encontrar un posible efecto dial y marea combinado. Se desconoce
en que manera la falta de la muestra de la marea ata nocturna podria afectar
estadisticamente estos resultados.

AUn asi, a observar las densidades de las postlarvas de camaron en las distintas
muestras, se observa que sus mayores abundancias en la zona de rompiente se dieron
arededor de la marea alta. Este patron observado en la presente investigacion parece
ser independiente de la presencia o ausencia de luz, pues las mayores densidades se
dan tanto arededor de la marea alta del dia (75 ind/100m?) como de la noche (90.36
ind/100m?).

El indicado comportamiento se muestra similar a descrito en los estudios realizados
en el sistema lagunar costero de Huizache-Caimanero (México) (Macias et d., 1982),
ubicada en la costa del Océano Pacifico, siendo éstas |as investigaciones disponibles

realizadas en lugares més proximos a regiones similares a el presente estudio (playas
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arenosas). En ellos se describe que las postlarvas de camarén ingresaron a la laguna
durante, y Unicamente debido, a la corriente ascendente de marea.

Similar comportamiento es descrito para regiones estuarinas, sugiriendo que €l patron
indicado en €l presente estudio podria tratarse de la misma estrategia de migracion,
considerando las descripciones de Munro et. a. (1968) quienes sugieren que las
postlarvas parecen reaccionar alas corrientes de mareay ascienden en € movimiento

de las mareas.

Se debe indicar que algunos estudios han reportado encontrar un patron de actividad
relacionado con el diay la noche, observando un mayor ingreso de |as postlarvas
durante la marea alta de la noche en comparacién ala marea alta del dia (g. P.

Plebejus, Young y Carpenter, 1977).

Estudios acerca del ingreso de las postlarvas de camaron a los estuarios indican que
su inmigracién se da a diferentes estados de la marea (Y oung y Carpenter, 1977,

Caillouet et a., 1968). Si en €l presente estudio, durante el ascenso de la marea,
consideramos que aquellas postlarvas que ingresan a la zona de rompiente
permanecen dli, y que la diferencia en e numero de postlarvas entre una muestray la
siguiente corresponde netamente a nuevas postlarvas que ingresan a la zona,
podriamos decir que e ingreso de las postarvas parece darse durante todo € ascenso
de la marea. Sin embargo, se ha descrito que diferentes especies de un mismo género
han utilizado diferentes estados de |la marea para su ingreso, asi, se ha reportado que

Penaeus plebegus (Young y Carpenter, 1977) utiliza la primera parte del flujo de la
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marea, en tanto que Penaeus setiferus (Cailouet et al., 1968) utilizatodo el ascenso de
la marea.

Si analizamos e comportamiento de las postlarvas de Litopenaeus vannamei
encontradas en las muestras, podemos observar que su ingreso a la zona de rompiente
se da durante € flujo, pareciendo presentarse en mayores densidades durante € dia.
Por otro lado, Litopenaeus occidentalis, a igual que Litopenaeus stylirostris,
muestran aparentemente su ingreso a €l area durante el ascenso de la marea, pero sus
mayores densidades parecen darse durante la noche. Las postlarvas de
Farfantepenaeus californiensis Se presentaron muy raramente, con una maxima
densidad de 2.5 ind/100m? en una muestra de la marea baja nocturna. La presencia
del infraorden Brachyura (representado casi en su totalidad por organismos en estadio
megalopa) se dio muy significativamente (p<0.01) mayor durante la noche (1403.48
+ 923 ind/100m?) en relacion a dia (16.5 1 + 17.36), sin presentar diferencias
significativas entre las mareas alta y baja nocturnas. Se debe indicar agui que, dado
los atos valores de desviaciones estandar presentados en relacion a las medias, la
mediana podria ser un valor mas representativo de las poblaciones. Este resultado es
similar a presentado en € trabajo de Colman y Segrove (1955), quienes reportaron la
prevalencia de megalopas de Carcinus maenas (Brachyura) en todos los organismos
que capturaron, cuyas muestras fueron obtenidas mediante cuatro series de arrastres
enlanochey unaen e dia. Cabe indicar que la predominancia de las megal opas de
brachyura en € presente estudio podria estar relacionada con la época del afio, pues
Southward (1953), en su estudio registro la continua colonizacion de Carcinus

maenas de reciente metamorfosis desde Junio hasta Octubre.
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L os misidaceos han demostrado ser importantes para la regeneracion de nutrientes en
la zona de rompiente (Cockroft et al., 1988), asi como una importante fuente de
alimento para muchas especies de peces (Lasiak 1983; Rossouw 1983), por lo que
deben ser considerados como importantes en €l ecosistema marino costero. Ademas,
han sido declarados ser dominantes en densidad en varias playas arenosas del mundo
(Meesy Jones, 1997), e incluso en estudios locales se ha reportado que son uno de los
grupos mas numeroso después de las megalopas de brachyura (Burgos, 2000). Sin
embargo, las densidades encontradas en las muestras del presente estudio fueron bajas
(entre 0.36 y 50.36 ind/100m?). No se pudo determinar un patron dial o mareal de
comportamiento de los misidaceos en este estudio, muy posiblemente a su baja
densidad. Aungue no se conoce de migraciones mareales en los misidaceos, se debe
tener presente que algunas especies han mostrado poseer migraciones diurnas
horizontales, ingresando algunos desde aguas mas profundas a la zona de rompiente
durante la noche (Acanthomysis sp) y otros durante € dia (Archaeomysis sp) (Suh et

al., 1995).

Las zonas de rompiente de playas arenosas son aureas de criaderos para determinadas
especies de peces, cuyas larvas escasamente se encuentran en las areas de mayor
profundidad utilizada por otros peces (Senta y Kinoshita, 1985). Los huevos de peces
son depositados fuera de esta zona, ala que larvas y postlarvas migran tanto para
alimentarse del plancton que alli se acumula como para evitar la presencia de
depredadores (Brown y McLachlan, 1990). Las larvas de peces presentaron su mayor

abundancia en la muestra de la marea alta nocturna (173.93 ind/1 00m?), en tanto que
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durante €l dia su mayor presencia se dio en la marea baja (entre 50.71 y 18.57
ind/100m?). Aunque en ambas situaciones hubo predominancia de la especie
Microgobius sp 1, se observa un aumento en la diversidad de larvas de peces
presentes en la muestra de la marea alta nocturna, llegandose a encontrar 12 especies.
Este resultado reafirma en parte |os resultados de trabajos anteriores, en los que se ha
reportado que la abundancia de larvas y alevines de peces tiende a incrementarse en
marea ata, especialmente en la noche, debido principalmente a que los peces més
grandes se dirigen hacia aguas poco profundas en la noche (Lasiak, 1984; Peters,
1984; Brown y McLachlan, 1990). Sin embargo, otros estudios sobre 24 horas no han
mostrado claras tendencias, aunque maximas abundancias, biomasas y diversidad a
veces tienden a ocurrir alrededor del creplsculo (Lasiak, 1982; 1983). La estructuray
dindmica de las comunidades de peces de la zona de rompiente, en base a muestreos
realizados en dias consecutivos, han mostrado ser muy variables, detalle importante a
tener en consideracion al interpretar estos resultados (Lasiak, 1982; 1983).

Muchas de las especies de peces encontradas en los muestreos del presente estudio
son consideradas de interés para la pesca tales como Mojarras (Gerridae: Gerres
cinereus, Eucinostomus Spp.), Anchoas (Engraulidae: Engraulis ringens, Anchoa sp.)
y Pgjerreyes (Atherinidae: Atherinidae sp., Artherinopsis californiensis, Nectar ges
sp.), los cuales son parte congtituyente de la alimentacién de los pescadores de la
region (Martinez et. al., 199 1; Villon y Balladares, 1993), reafirmando asi la
importancia de un mayor conocimiento de la ecologia de la zona de rompiente para su
mejor manejo. Se tiene reportes de la presencia de algunas de estas especies en

estudios realizados en e mismo lugar (San Pedro) en afios anteriores (Corngjo et al.,
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1992), por o que se podria hablar de que la zona esta siendo usada como un nursery

por dichas especies.

En base a los comportamientos de los phyla anteriormente mencionados, podemaos
determinar que la captura de postlarvas de camardn realizadas por 1os lar-veros
durante las mareas atas nocturnas podrian estar creando un mayor impacto a

ecosistema en relacion alas capturas hechas en € dia, a capturar una mayor cantidad
de organismos acompafiantes de las postlarvas de camarén. La actividad de los
lar-veros en este momento de la noche, ademas coincidiria con e periodo de mayor
presencia en la zona de rompiente de larvas de peces y megalopas de brachyura, 1o
cual posiblemente estaria afectando gravemente a algunas especies importantes para

la pesca, 1o cual dependeria directamente de la intensidad de esta actividad.
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RECOMENDACIONES

1. Dado que los resultados obtenidos en el presente estudio exploratorio se basan en
un limitado nimero de muestras, es necesario que en futuras investigaciones de

variacion circadiana se considere su realizacion en periodos de tiempo mas largos.

2. Ademas, se debe considerar la realizacion de futuros estudios de este tipo a
diferentes épocas del afio, para conocer asi mas a fondo los patrones diales y

mareales del hiperbentos intermareal de nuestra costa.

3. Resultan de mucho interés investigaciones para determinar posibles cambios en la
variacion circadiana de las comunidades hiperbentdnicas debido a un efecto de las
mareas de sicigiay cuadratura, efecto cuya influencia ha sido demostrada en la

literatura internacional.

4. Es recomendable la investigacion de la ecologia de las especies locales que se
encuentran formando parte de la comunidad hiperbentdnica intermareal de
nuestras costas, para de esta manera poder evaluar de una mejor manera los

patrones de variacion dial o mareal.

5. Es necesario emprender trabajos que permitan realizar descripciones o claves de
identificacién de |as especies pertenecientes al hiperben tos in termareal en sus

diferentes estadios de desarrollo.
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6. En € presente estudio se intentd considerar dentro del andlisis estadistico la
variable de presencia o ausencia de luz de una manera cualitativa, pudiéndose
determinar que esta variable ingresada de esta manera forzaba erroneamente la
distribucién de las muestras en los g es significativos del andlisis canénico de
correspondencia (CCA), razén por la cua fue descartada. Por esto, y dado que la
luz resulta una variable de gran importancia en este tipo de estudios, ésta deberfa
de ser incluida en los andlisis de una manera cuantitativa mediante el uso de un

[uxometro.
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ANEXOQ A

DADES (Ind/100m2) DE TODOS LOS ORGANISMOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS

ST 12 14 18 18 22 08b 106
0.00 0,00 0,00 2,14 0,00 000 o%o 00 o% ggo 143 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 038 0,00 ©00 0,00 000 0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 000 ©00 0,00 000 036 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.36 ©00 0,00 °00 0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 2357 0,00 00 0.00 ©00 0.00 0.00 0.00
0,38 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 200 0,00 1.79 0.00 0,00 0,00
0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 c00 0.00 038 0.00 071 0.3
0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 o00 2,36 0.71 0.00 036 0,00
036 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 200 0,00 200 0.00 0.00 0,00
0,38 179 0,00 0,00 0.00 000 000 500 0,00 000 0,38 0.00 0,00
0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 000 0,00 00 0,00 000 0.00 0.00 0.36
0,00 0,38 0,00 0,00 0.00 000 000 368 0,00 000 0.00 0.00 1,43
0,00 0,38 0,71 0,00 0.00 0.00 36 000 0,00 o7t 0.00 1.07 3.93
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 36 000 0,00 °00 0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 0,3 0,00 0.00 0,00 00 000 0,00 ©00 0,00 0.00 0.00
g,oo 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 000 00 0,00 00 0.00 0.00 0.00
W onm  o% 0%  om  om %% cam  om  cm  onm % %
- or8 o0 3 0% 900 03 2% 0! c00 o7 036 000
0,00 0,00 0,00 071 036 036 0.5 236 ot 170 bped 00 0%
10.11 679 2,14 036 0.00 179 %4 088 0.00 o7 071 8.57 9,64
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 00 ©00 0,00 9.00 0,00 0,00 0.71
0,00 036 0,00 0,00 0.00 000 %00 00 00 ©00 000 071 143
21’.729’ s 2u 300 %00 000 S0 1100 000 21 0.00 2,50 143
X X , X .00 179 84 2,79 00 0,00 179 3.21 11,43
; .;3 ::;; g.z 420 g-ee 214 ::21 oM ?’or 88 9.28 714 071
. 1 0,00 .00 0,00 100 00 00 "38 0.00 0.00 0.00
0,00 1,07 0,00 0,00 0.00 0.36 038 ;oo %00 c00 0,36 0,71 0.00
836 5,38 0,7¢ 1,07 0.71 0,00 Oo7 "14 .00 36 0.38 1.43 464
9,00 0.00 0,00 036 0,00 0,00 150 o7 1.79 200 0.00 000 1,43
6,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 200 °©00 0.00 200 0,00 0.00 0.36
6,00 0,96 0.74 0,00 0.00 0,00 0,00 ©00 .00 000 0.00 0.36 0.00
6,3 038 0,00 0,00 0.00 000 9,00 o 0,36 000 0,00 0.36 107
.00 0.00 o7 0,00 0.00 000 0,00 c00 0,00 200 000 0,38 0,00
4,90 0,00 0,38 0,00 0.00 0.00 0,00 500 .00 ©00 0,00 0.00 0.00
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o368 0:00 °00 0,00 0,00 0.00
.90 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 200 0,00 °00 0.00 0.00 0.36
0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000 .00 900 00 0,00 0.38 0.00
3,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 0,00 00 0,00 00 0.00 0,00 0,36
6,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 1,00 ;’:u °00 0.00 0,00 0,00
g‘,gg g.gg g.z g.% g-z 000 on 007 o9 o00 0,36 0.00 0,00
i X X X ! 000 00 00 :00 00 0,00 X 1,
#50 10,3 1500 2429 4786 179 043 °71 Sor 336 214 321 750
P 5.36 8.93 13,93 1244 071 1,38 429 2 g M 107 429 1038
0,00 321 883 12,86 Wa 036 0,00 214 g7 2538 179 214 679
¢.38 0,00 0,00 071 ot 0,00 036 °00 2.5 °00 0.00 0.00 0,00
dg gg g.z g.g o-g 0,00 g,oo ©00 0,00 °00 0.00 0.00 2.00
; Y X : 0,00 00 °00 .36 °©00 0.00 0.00 0.00
g:oo 0.00 000 0,36 000 000 °00 °00 107 °74 0.3 0.3 0.00
¢ 0.00 0,00 0.00 0% 000 %00 00 or °00 0.00 0.00 0,00
600 0,00 0,00 0,00 090 0.00 0% 0 °.36 c00 0.00 0.00 0.00
.36 0,00 0,00 0.00 0% 0,00 357 1,43 321 o00 0.36 0.00 0.00
¢.00 0,00 0,00 0,00 000 0.00 200 0,00 ©,00 500 0.00 0.36 0,00
3,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 071 0,36 1,78 00 0.00 0.00 0.00
g_oo 0,00 0.00 0,00 100 0,00 0,00 0.00 0,38 400 0.00 0.00 0,00
g0 0,00 0,00 0,00 000 0,00 484 .79 8.57 43 0.00 0.00 0,00
5,00 0.00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 1,07 200 0,00 000 0.00
:;g 0.00 0,00 0,00 000 0.00 00 0.00 1,07 c00 0.00 0.00 0.00
% 0,00 0.00 0,00 0.00 goo 0,00 0,00 .38 .00 0.00 0.00 0,00
oo e o B % oom R L m ow
o g h b - O o o 4 8
&% ont 0,00 0,00 000 %00 o0 o0 °,00 500 0.00 0.36 0,00
' K 0,38 0,36 00 38 .21 .07 3.57 ‘00 29 2.50 143
g:oo 0,00 0.00 036 o 900 o %) 3,87 e 0.36 0.38 0.00
¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 %00 o 0,00 .00 038 0.00 0,00 0,00
¢ 0,00 0,00 0,00 0.00 %90 :00 107 00 o3 0.00 0.00 0.71
130 0,00 0,00 0,00 00 990 03¢ 0.00 .00 200 0.00 0.00 0,00
&g 0.00 0,00 0,00 200 %00 S0 0.00 0,00 2690 0.00 0.00 0,00
h 10,71 1429 1,07 o1 208 7,50 76,07 62,14 87 1393 10,71 32,50
g8 0.00 0,00 0.00 00 %00 %00 0.00 00 00 0.71 a.71 0.00
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DENSIDADES (ind/100m2) DE TODOS LOS ORGANISMOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS

0.00

071

1.07
1.07
2.14
0.36
1.07
0.36
0.36
0.36
1402,86
0.71
1.07
4153.21
31.79
3.93
21.79
3.21
16.43
15.71
3.57
56.57
1.43
7.66
2.66
0.71
0.71
1.07
0.71
24.64
1.07

216.79
8.2
19.64
0.71
1321
226.07
10,00
1.07
11.79
0.71
0.71
19.29
2.60
0.36
0.36
1.43
0.36
0.36
330.71
30.71
266.43
3.57
21500
12.14
1.43
26.93
16.43
87.50
7.66
40.36
5.71
0.71
230.00
126.43
0.36
1.07
0.71
1.79
0.71
30.71
1.43

Sel



DENSIDADES (Wd/100m2) DE TODOS LOS ORGANISMOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS

M Exo1 0,00 0,00 0,00
m Exocostides p. 2 (Y] Exo2 0,00 0,00 0,00
e Exocostides ep. 3 M Ex03 0,00 0,00 0.00
2 Exocoetus 9p. 2 [ Exoc2 0,00 0,00 0,00
1 0. M Hyprh 0,00 0,00 0.00
Fish type 13 Trachinoius paltensis juventt v Toely 0,00 0,00 0,00
100 Oligopiies sp. M Oligo 0,00 0,00 0.00
180 Oligopies sp. juvend M Oglv 0,00 0,00 0,00
112 Gerres cinereus M Gain 0,00 0,00 1,07
188 Eucinostomue p. 1 ™M Eucini 0,00 0,00 0,00
126 Eucinostomus sp. 2 Y] Eucin2 0,00 0,00 0,00
Fish ype 10 Pomedasys 8p. juvent Pomiv 0,00 0,00 0,00
Scisenides wp 1 [ Scie 0,00 0,00 0,00
v Blenniides sp1. M Blen1 0.00 0,38 0,00
196 Blennildes 3p2. M Blen2 0.00 0.00 0,00
213 Blennidee 3p3. ™ Exoct 0.00 0,00 0,00
19 [} Hypso 0,00 0,00 0,00
o Goblesox 59, Juvenll ™ Goxsjv 0,00 036 0,00
% Gobiides sp. ~ Gobll 0,38 0,36 036
175 Gobioneiue sp. M Goblon 0,00 0,00 0,00
o Microgoblus sp1a M Micro1 46,43 17.50 33,87
i Microgoblus sp1b ™ Micro2 0,00 0,00 0,00
1% Chtharichthys 8p. Juvendl M Cithajv 0,00 0,00 0.00
100 Achirus 801 " Achirt 038 0,00 03
145 Achirus 92 ('] Achir2 0,00 0,00 036
149 Sphoeroides lobeius juvent M Slobjv 0,00 0,00 0,00
218 Fish postierve defledes "] FlapiN| 0,38 0,36 0.71
TOTAL 206,43 2321

y simbologles.

Ni= No identificeble

Col. de Rel. No= Nimero de le muselrs de coleocidn uiizada la identificacidn (Encontrados en of Laborstorio de Bentos del proyecto VLIR-ESPOL,
*** = Especie no considerads pera ol andiisls. pere - )

Achirus sp1 y Achirus ep 2 pertenecen & ¢l mismo dnero.
Microgobius spte y Microgobius ep 10 pertenecen sl mismo género,

110.71

A

0.36
0.71
2.14
0.36
1.07
0.36
0.36
0.71
12,86
464
26.93
0.36
0.71
0.36
0.34
0.71
0.36
0.36
12.14
7.50
397.14
179
0.36
4.29
1.43
0.36
4.64
9414.44

S 9¢l
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ANEXO B

LONGITUDES ESTANDAR (SL) DE LOS PECES ENCONTRADOS CON UNA SL MENOR A 20mm

Nombre SL (mm)
Anchoa sp. 15,08
Atherinopsis californiensis 7,02
Nectarges sp. 8,84
Exocoetidae sp. 1 78
Exocoetidae sp. 2 6,24
Exocoetidae sp. 3 4,16
Exocoetus sp. 2 4,86
Hyporhamphus sp. 11,96
Oligoplites sp. 6,63
Oligoplites sp. juvenil 13,52
Gerres cinereus 52
Eucinostomus sp. 1 10,66
Eucinostomus sp. 2 15,34
Sciaenidae sp 1 9,98
Blenniidae spl. 6,89
Blenniidae sp2.- 12,74
Blenniidae sp3. 5,85
Hypsoblennius sp. 10,4
Gobiesox sp. Juvenil 18,72
Gobiidae sp. 6,5
Gobionellus sp. 14,69
Microgobius spla . 10,4
Microgobius sp1b 13,52
Achirus sp1 4,3

Achirus sp2 5,33



ANEXO C

RESULTADOS DE ANALISIS DE SEDIMENTOS DE LA ORILLA PARA CADA MUESTRA.

Analisis de Sedimento

Febrero del 2000
CENAIM ciclo de 24h

Muestra 08 10 12 14 18 18 20 22 00 02 04 06 08b 10b
Fecha

% en Volumen {0-800um)

% de arena (>63um) 98,60 99,70 100,00 100,00 100,00 100,00 99.98 99,20 100,00 100.00 100,00 100,00 99,70 99,10
% de limo 1,40 0,30 0.00 0,00 0,00 0,00 0,02 0.80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,90
Media 276,0 272,4 209,5 246,4 285,7 292,0 2474 295,4 259,1 280,8 2734 293,9 301.,1 300,2
Mediana 277,9 260,2 206,6 243,5 2844 287,3 236,4 284,2 252.3 2776 268,2 2917 285.4 296,6
Moda 211,6 235,6 190,1 235,6 291.9 262,3 211,6 211,6 235,6 262,3 262,3 291,9 235,6 2116
Skewness -2,004 0,159 0,164 0,120 0,045 0,186 0,250 -1,389 0,400 0,128 0,261 0,088 0,020 -1,361
Kurtosis 11,700  -0,290 0,006 -0,493 -0,270 -0,291 0,130 9,561 0,045 -0,356 -0,144 -0,322 -0,325 8,291

% en volumen
Didmetro de particula

<4um 04 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2
4-38um 0.6 0,001 0 0 0 0 0,02 0,3 0 0 0 0 0.1 0,4

38 - 63um 04 0,299 0,005 0 0 0 0,38 0.3 0 0 0 0 0,2 03

63 - 125um 55 4,2 7,295 23 0,7 1,2 56 34 1.7 1,5 1,3 1,3 3.1 4,2
125 - 250um 36,8 42,6 62,6 50,6 35 35,5 48,9 37,6 47.4 38,4 41,4 34 37,6 35,2
250 =500um 373 38,9 28,55 44,31 58,51 52,9 35,34 36,2 45,1 51,79 50,31 54,6 37,7 35,8
500 - 800um 16,59 12,21 1,55 2,79 5,775 9,64 8,47 18,31 5,29 7.97 6,58 9,59 17,72 20,04

> 800 um 2,41 1,79 0 0 0,015 0,76 1,29 3,69 0.51 0.34 0,41 0,51 3,58 3,86
Total (0-800um) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

% en peso .

Fraccion arena-limo (<1000um) 99,92473 99,95408 100 100 100 100 100 99,79951 100 100 100 100 99,55979 99,65498
Fraccién grava (>1000um) 0,07527 0,045924 0 0 0 0 0 0.200486 0 0 0 0 0,440207 0,345018

8¢l



ANEXOD

VARIABLES AMBIENTALES EN CADA MUESTRA

08 12 14 16 18 20 22 00 92 04 06 08b 10b
Salinidad (ups) 36 Ja% 33 36 35 35 34 34 33 36 36 36 36 36
Temperatura del agua ( C) 26,5 27 29 28,5 28 27,6 27 28 27 27 Y4 26,5 26 27
Contenido de Chi @ (mg/m3) 2,05 31 31 32.25 315 31.3 30.5 31 30 31,5 315 31.25 31 315
MPS (mgh) 3,2483 0.3671 0.9133 0.3059 0,29745 0,0047 1,3896 1.4255 1,3195 1.26235 0,5505 0,6671 3.646 0.6914
% de OPM 5.77 233 346 6,08 8,05 27,38 5.07 572 35,88 4.93 4,93 5,14 4,83 4.66
mediana (Sedimento) 2779 260,2 208,68 2435 284,4 2873 2384 284,2 2523 2776 268.2 2917 265.4 296.6
% on vol. de arena 98.8 99,7 99,995 100 100 100 99,98 99.2 100 100 100 100 99.7 99.1
% eon vol. de imo 14 0.3 0,005 0 0 0 0,02 0.8 0 0 0 0 03 0.9
% on peso de fraccién arena-limo 99,92 99,95 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,80 100,00 100,00 100,00 Tw.w 99.56 99.65
% on peso de fraccion grava 0,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0.44 0.35
Altura sobre ol MLWS (m) 0,02 0 0.7 14 2,1 1,24 0,04 0.22 0,71 1,19 1,7 0.57 0.14 0.01

B



Densidades (Ind/100m2) de los Taxas encontrados en cada muestra.

ANEXOQ E

DENSIDADES DE GRUPOS TAXONOMICOS ENCONTRADAS DURANTE EL MUESTREQ

08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 06 08b 10b
Ph. Cnidaria 0,00 0,00 0,00 2,14 0,00 0.36 0.00 0,00 0.00 0,00 1,79 0.00 0.00
Ph. Thallacea 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.36 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
Ph. Ctenophora 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 23,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
Ph. Annelida 1.43 2,86 1.79 0,00 0.00 0.00 0,71 0,36 0.36 3,57 0.36 214 6.07
Ph. Motlusca 4321 19.64 8,21 143 0,36 3.93 12.86 15.00 0.71 5.71 4.29 15,36 26.43
Subph. Crustacea 53,57 62.50 123,93 82.50 88,57 18,21 680.36 1276,79 2906.79 1597,86 137,14 122,14 107.29
Ph. Echinodermata 17,14 22,14 31.79 0.36 0.00 1,79 17,14 73.57 48,21 1,79 5,00 79.64 62.66
Ph. Chaetognata 15,71 31,43 8,21 14,29 30,00 41.43 34,64 37.50 18,93 15,36 27.14 8.57 3.21
Ph. Pisces 74.64 61.43 49,29 30,71 28,57 21,43 28,93 57.86 73.21 460,00 260,71 88.93 60.36
Total 205,72 200,00 223,21 131,43 147,50 110,71 775.00 1461,07 3048,22 2084,29 436,43 316,79 266,21
Densidades (ind/100m2) de los grupos taxonémicos del Phylum Crustacea encontrados en cada muestra.

08 10 12 14 16 18 20 22 00 2 06 08b 10b
Cl. Copepoda 714 13,21 9,29 571 3.57 2.50 7.14 11.43 321 3,57 10,00 10.36 8.21
0. Stomatopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,36 0,00 0,00 0,36 0.36
0. Euphausiacea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1.07 1,07 0,00 0.36 0.00 0.00
0. Decapoda 42,50 37,86 58.21 68.21 79,64 893 636,07 1202.86 2837.51 1438.93 67.14 73.93 72.64
0. Mysidacea 2,50 7.50 50,36 571 0,36 4.64 18.93 36.79 29,29 22.14 18.93 29,64 16.57
0. Cumacea 0,00 2,86 1,07 0,00 0.00 0.00 0,00 3.21 1,07 0,00 0,00 0,36 4.64
0. Isopoda 0,36 0,38 0.36 0.36 3.57 0,71 15.71 18,57 31.43 120.36 40,00 3.57 0.71
0. Amphipoda 1,07 0,71 4,64 2,50 1,43 1.43 1.79 2.86 2,86 12,86 0,71 3.93 2.14
Total 83,57 62,50 123.93 82,50 88,57 18.21 680,36 1276,79 2906,79 1597,86 137,14 122,14 107.29
Densidades {(Ind/100m2) de los grupos taxonémicos del Orden Decapoda encontrados en cada muestra.

08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 06 08b 10b
F. Penaeidae 9.64 18.93 32.86 51.79 75,00 2,86 2,14 714 55,00 90,36 5,00 9.64 27,64
infrao. Caridea 0.38 0.00 0-00 0.3 0,00 0,00 8.93 3.57 18,93 7.86 0.71 0.7L 0.00
Infrao. Anomura 23.21 12.86 14,64 1.79 2,14 3,21 112,14 80,00 69.29 46,07 18,57 13.93 34,64
Infrao. Brachyura 929 6.07 10,71 14,29 2.50 2.86 512.86 1112.14 260429 129464 42.86 49.64 10.36
Total 42,80 37,86 58,21 68.21 79,64 8,93 636,07 1202,86 2837,51 1438,93 67.14 73,93 7264

Total
4,29
0,36
23.57
19,65
157,14
7257,65
361,43
286,43
1296,07
9406,58

Total
95,36
1,07
3,21
6624.43
245,36
13,21
236,07
38,93
725765

Total
388,00
41,43
432,50
5762.50
6624,43

ovi



ANEXQF

OENSIDADES PROMEDIO DE CADA TAXA ENTRE MUESTRAS DE DIA Y NOCHE, Y MAREA ALTA Y BAJA.

Densidedes promedio de cada grupo ta onlas del dia y de la noche,
Junto a su desviacidn estindar (80).
—JQ.dia._3D ogche
Cniderie 048 0,00 0,86 0,00
Theliscse 0,00 0,00 0,00 0,18
Clenophore 2,62 0,00 788 0,00
Anvelide 183 126 197 1.58
Molivece 13,08 8,57 1420 8,57
Crustaces 88,43 161548 3,60 941,09
Echinodermata 24,82 33,18 28,08 | 3208
Chestogneta 26,61 1296 11,09
Plsces 78,12 188,00 73,08 204,16
Total 22044 1842, 14
Densidades promedio de cada grupo onlss de marea ata (MA) y marea baja (MB),
o & su desviecidn esténdar (SD).
MA ME MA 80 MBSD__
Thalleces 0,00 0,20 1.03 0,60
Clenaphore 589 0,00 179 0 0.12
0,00

Molluecs 2.8 179 1.7 1,84
Crustaces 448,79 607,83 242 12,77
Echinodermets 795.04 954.25
Cheslognets 0,98 .
Pleces 128,27 28393 10,04 1260

219.59 99.42
Total 41348 770,29
Densidades promedio de cads grupo de onlas del dia y de la nache,
Junto 8 su desviacién ssténdar (80).

Dis

Cl. Copepoda 778 6.4 342 383
O. Stomelopode 0,04 0,00 0,18 0,18
0. Decapodacee 66,56 071 0.12 051
0. Misideces 15.30 1526,79 22,60 935.23

16.28 7.95
0. Cumaces 0.90 1.07 1.6 152
o 8.4 4052 140 %20
$openipods 8543 161545 ‘

Densidades promedic de cada grupo on las
junto. su desviacién esténdar (SD).

MA __MB MA SD MS SD
Cl. Copepoda 3.84 5.89 138 290
Q. Stomatopoda 0.00 0.12 0,00 0.18
O. Euphausiacea 0,00 0.36 0.00 0.47
0. Decapods 399.93 555.75 694,03 943.07
0. Misidaces 8.21 23.01 9.57 1471
0. Cumacea 0.00 147 0,00 170
0. isopoda 31.25 12.34 59.42 15.09
0. Amphipoda 4.55 2.30 5.55 140
Total 448,79 607,83
Oensidades promedio de cada grupo k eonlas d
Junto. su desviacién esténdar (SD).
Pongoidae 25.93 38,66 24.18 41.90
Carides 0.24 9.52 0.31 6,50
Anomura 13.89 76.55 10.84 27.45
Brachyura 16.51 140348 17.35 923.06
Total 56,58 1528,84 52,89 998,90
Densidades promedio de cads grupo i da en las
juntoe sudesviaciénestindar (SD).

MA MB MBSO
Penaeidae 55.00 15.67 39.21 17.17
Caridea 2.05 3.59 3.87 6.42
Anomura 13.30 42.14 21.55 36.14
Brachyura 325.57 494.25 544.07 905,90
Total 398,93 5s8.75 795.00 9665.62

de mares alta (MA) y mares baja (M8),

del dia y de {a noche,

de mares alta (MA) y marea baja (MB),
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ANEXO G

DENSIDADES PROMEDIO DE CADA TAXA EN LAS CUATRO COMUNIDADES ESTABLECIDAS.

Densidades promedio (Ind/100m2) de cada taxa en las cuatro comunidades, junto a su desviacién estandar (SD).

Dia MB Dla MA Noche MB Noche MA SD dla MB SD dla MA SD noche MB SD noche MA

Ph.Cnidaria 0,30 0,83 0,00 0,00 0.73 1.15 0,00 0,00
Ph. Thallacea 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00
Ph. Ctenophora 0,00 7.86 0,00 0,00 0,00 13,61 0,00 0,00
Ph. Annelida 2,44 0,00 0,48 3,57 1,96 0,00 0,21 0,00
Ph. Mollusca 19,52 1,80 9,52 5,71 14,05 1,83 7.70 0,00
Subph.Crustacea 101,10 63,10 1621,31 1597,86 34,79 38,99 1152,51 0,00
Ph. Echinodermata 36,43 0,71 46,31 1,79 28,81 0,94 28,26 0,00
Ph. Chaetognata 15.71 28,57 30,36 15,36 11,32 13,63 10,00 0,00
Ph. Pisces 99,23 26,90 53,33 460,00 80,28 4,86 22,49 0.00
Total 274,73 129,88 1761,43 2084,29

Densidades promedio (Ind/100m2) de cada grupo taxonémico de Crustacea en las cuatro comunldades, junto a su desviacién estandar (SD).

Dia MB Dla MA Noche MB Noche MA SD dia MB SD dla MA SD noche MB SD noche MA

Cl.Copepoda 9,70 3,93 7,26 3.57 2.09 1,64 4,11 0,00
0. Stomatopoda 0,12 0,00 0,12 0,00 0,18 0,00 0,21 0,00
0. Euphausiacea 0,06 0,00 0,95 0,00 0,15 0,00 0,21 0,00
0. Decapoda 58,71 52,26 1558,81 1438,93 15.46 37,96 1143,07 0,00
0. Misidacea 21,25 3,57 28,33 22,14 17,15 2,83 8,97 0,00
0. cutnacea 1,49 0,00 1,43 0,00 1,88 0,00 1,64 0,00
0. Isopoda 7,56 1,55 21,90 120,36 15,94 1,76 8,37 0,00
0. Amphipoda 2.20 1,79 2,50 12,86 1.1 0.62 062 0.00
Total 101,10 63,10 1621,31 1597,86

MB= Marea Baja
MA= Marea Alta

Nota: La SD de la comunidad delamarea alta de la noch es cero al corresponder auna sola muestra (02 horas).
Densidades promaedio (ind/100m2) de cada grupo taxonémico de Decapoda en las cuatro comunidades, junto a su desviacién estandar (SD).

Dla MA
Penaeidae 43,21
Caridea 0,12
Anomura 2,38
Brachyura 6,55
Total 52.26

MB= Marea Baja
MA= Marea Alta

Dla MB

17,29
0,30

19,64
21.49

58,71

Noche MA Noche MB SD dla MA SD dla MB SD noche MA
90,36 21,43

, 36.83 11,14 0,00
7.86 10,48 0.21 0,35 0,00
46,07 87,14 0.74 8,28 0.00
1294,64 1439.76 6,70 19,37 0,00
1438,93 1558,81

Nota: La SD de la comunidadde 1 a marea alta de la noch es cero al corresponder a una sola muestra (02 horas).

SD noche MB
29,18
7.80
22,30
1127,01
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LISTATAXONOMICA DE ESPECIES ENCONTRADAS,

ANEXQ H

Gymnosomata
Calanoids

Palinura

Eucalanidae

Penasidae

Sicyonkidae
Sergestidse

Apheidae

Ogyrididee
Palsemonidae

Palinuridee
Axidee

Nombre Estadio
Cnidarie 3p. 6 Adulto
Cnideria sp. 7 Aduito
Cniderta 8p. 3 Adulto
Clenophora ep. 1 Adulto
Polydors sp. Adulto
Scolelepis sp. 1 Adulto
Magelona mirabilis Adulto
Clwysopetalides sp. 1 Adutto
Pleionidae sp. 1 Adulto
Sthenelals sp. Adulto
Eusyllis 8p. Adulto
Hemipodus sp. Adulto
Nephtys 3p. Adulto
Onuphis sp. Adulto
Scycionia sp. Adulto
Polychasta Nt Adulto
Donax 3p. spst Spat
Stigella? sp. spat Spat
Tivela? sp, spat Spat
Bivalvis 3p. 8 Spat
Bivaivia spet NI Spat
Ofivels 3p. Juvenil
Mazatisnia sp. Juvenit
Pteropoda sp. Juvenit
Eucalanus pleatus Adulto
Euchaeta marina Aduito
Centropages furcatus Aduito
‘Labidocera acutifrons Adutto
Labidocera fiuviatils Adulto
Pontelidae? sp Aduno
Copilia mirabilis Adutto
Caligus sp. 1 Adutto
Caligus sp. 2 Adutto
Lepeophteirus sp. t Aduito
Lepeophteirus sp. 2 Adulto
Lepadomorphe sp. Adutto
Stomatopoda zoes sp. 1 Zoes
Stometopods sntizoes sp. 2 Antizoea
Stomatopods juvenit sp. 1 Juven
Nyctyphanes simplex Adulto
Litopenaeus vanname! Postarva
Litopenaeus occidentalis Postlarva
Litopenaeus stylirostris Posliarva
Scycionidse sp. Mysis
Acetes binghami Juvenil
Oplophoridae sp Juvenil
Alpheus chilensis? Juvenil
Alpheus sp. Juvenil
Ogyrides sp. Juvenil
Palaemon rittert Juvenil
Palsemonetes hioni Juvenil
Palasmonidae sp1 Juvenil
Palasmonidae sp2 Juvenil
Caridea 3p.6 Juvenit
Caridea op. 8 Juvenil
Caridea p. 9 Juvenil
Panulirus graciis? Juvenil
Axidae sp. Juvenil

trl



LISTA TAXONOMICA DE ESPECIES ENCONTRADAS.

Suborden infraorden

Superfamilia

Familla

Paguroidea
Hippoldea

Paguridae
Diogenidae
Albuneidae
Hippidae

Portunidae

i

Subfamilie

Nombre
Porcellanidae sp. 1
Porcellanidae sp. 2
Pagurus sp 1.
Diogenidae sp. 1
Lepidopa deamae
Emerita sp.
Emerita sp.

Estadio

Multo
Aduito
Adufto
Multo
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
MURO
Adulto
Adulto
Aduito
Adulto
Multo
Adulto
Adulto
Multo
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USTA TAXONOMICA DE ESPECIES ENCONTRADAS.

Clupeidae

temoptychidae
Photichthyoidel Photichthyidae

Synodontidae
Batrachoidiformes idid

Mugiiformes Mugilidae
Atherinidae

Hemiramphidae

Gereidae

Haemulidse
Scisenidae

Blennioidel Blenniidse

Gobiesocoidel Goblesacidae
Gobioide! Goblidae

F ; Paralichthyidae
. Pleuronectidae

Obeervaciones:
Nombres de peces sin estadio 8¢ encuentran en un estadio larval de desarolio,
ammmmwn-ymmsummmmmmumz
m»wm-ﬁm.dmm

splay o pidp sl mismo género.

Estadio
Juvenit
Juvenit

Aduna
Adulto

Huevo

Huevo
Huevo
Huevo
Huevo
Juvenil
Juvenil
Huevo

Juvenil

Huevo
J ©

Juvenl

Juvenit
Huevo

Huevo

Juvenil
Juveni
Huevo

Huevo
Juvenil

Svl



Tabla de dos vias, resultado del analisis TWINSPAN.

Cni d6
Ctenl
Brazl3
C uegg
Met

Car egg
Brazl
Ancegg
Phoegg
At hegg
Braz4
Pl eegg
Maza
Biv3
Penmy
Scymy
Brmgl2
Pisio
Copm
Cal g2
Porczl
Brazh
Mys

St eegg
Hemi
Onuph
Braz6
St he
Aiv
Dospt
BivNI
Cenfur
Labacu
Clyps
Biv5
Cal gl
Cuml
xi egg
Sol egg
Porcm2
Bow
Hausl
Amph2
Ophil
FplNI
Eupi
Lvann
Locc
Lsty
Emejv

ANEXO 1

0101111102200
8080246860202
bb

________ 3_-_-
311--3-43----
331----14-1--

2-1----- 2----

442333 -5-- - -
- 66- 56- - 6- - - -

___3 _________

34-12----1--2
|-32----21---
555541-3234-2
456541- 3355- -
2--3---111---
3455232-134-1
155511---1311

1--13---1-112
531---155553-
434311- 144345
6534651456666
212-1--1--1-5
43-243- 3- 3244
66566--356663
-1112- 3--23- -
5235544454434
4555666343256
4535555231466
45-455513- 466
5665534456666

000000
000000
000000
000000
000001
00001
00010
00010
00010
00010
00011
00011
001000
001000
001000
001000
001000
001001
001001
001001
001001
001001
001001
001001
00101
00101
00110
001110
001111
001111
001111
001111
001111
001111
0100
0100
0101
0101
011000
011001
011001
011001
011001
011001
011001
01101
01101
01101
01101
01101
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48
77
101
73
91
96
103
46
63
11
28
93
68
74
99
39
60
94
30
59
92

19
85
50
89
98

69
104
51
23
31
32
33
34
35
38
47
49
52
53
54
55
56
58
61
88
97
100

Brng3
Sagt
Mcrol
Amph4
Mourj v
Gcin
Achirl
Por ngl
Ar ead
Pt er
Fcal
Necj v
Excir
Amph7
Gobii
Di ogl
Partjv
Ex03
Oplo?
Brjv3
Nec
Eusi
Labf !l u
Sci egg
Brmg5
Feggnf
Eucin2
Chryl
Spha
Achir2
Br ng6
Nycs
ogyr
Pal hi |
Pal a2
Axidl
Cari 6
Porcmb5
Brmg2
Brmg4
Brmg7
Brng8
Brmg9
Brmgl0
Brmgll
Brjv2
Calltjv
Feggms
Euci nl
Gobion

6554554466666

5466556666666

6666646464566
——=-21--2-2--
——-1--11--1-1
----31433-2-4

4431321- 56666
122--2----322
----- 21131123
o --220-174-
-------- 2-1-1
421---4266666
1----- 1---2- -
2-111-3-11- 35
i, T 3-1

——mm-1--1-321
14----- 343555

l--1---114--
--5----4-5666
I'l----1-32555

-------- 3454-

___________ 3-
1----1--13343

0000000001111
000001111
00111
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01101
01101
01101
0111
0111
0111
0111
100
100
1010
1010
1010
1011
1011
1011
1100
1100
1100
110100
110100
110100
110101
110101
110101
110110
110110
110110
110111
110111
110111
1110
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
1111
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