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RESUMEN

Los montes submarinos, son elevaciones producidas como consecuencia de eventos
volcanicos y se encuentran a profundidades aproximadas a los 1.000 metros, representan
ecosistemas unicos dentro del océano profundo. La topografia de los montes submarinos
modifica las corrientes y las variables oceanograficas de la region, transformandolos en

ecosistemas particularmente productivos.

En los montes submarinos el zooplancton es mas abundante y diverso que en las aguas
circundantes, lo que tiene una gran relevancia ecoldgica y ecosistémica debido al rol que
ejercen estos organismos en la transferencia de energia desde la base de las tramas tréficas

hacia los niveles superiores.

En su mayoria, los estudios del océano profundo en Chile son en aguas hasta los 2.000 metros
de profundidad y enfocados a la relacion de pardmetros ambientales como la temperatura, el
oxigeno disuelto y disponibilidad de nutrientes con los organismos zooplancténicos. Pero
muy pocos incluyen el efecto de la presion en la distribucion de los distintos grupos

zooplanctonicos en la columna de agua.

Este proyecto busca conocer y comparar la distribucion y abundancia del zooplancton
gelatinoso y quitinoso en el Monte O’Higgins, situado en la llanura abisal a 200 km frente a
la costa de Valparaiso, y relacionar los patrones ecoldgicos de estos dos grandes grupos
zooplanctdnicos con las variables oceanogréficas de la region. Este estudio utilizara datos
obtenidos previamente en el crucero FIP No. 2014-04 realizado en la dorsal de Juan

Fernandez en septiembre de 2015.



ABSTRACT

The seamounts, which are elevations produced as consequence of volcanic events and can be
found in the depths of approximately 1000 meters, represent unique ecosystems within the
deep ocean. The topography modifies the currents and the oceanographic variables of the

region, transforming them into systems particularly productive.

In these ecosystems, zooplankton is more abundant and diverse than in in the surrounding
waters, this has a great ecological and ecosystem relevance due to the role played by these

organisms in the transfer of energy from the base of the food webs to higher levels.

Most of the studies of deep ocean in Chile have been carried out across the upper 2000 meters
depth and focused on environmental parameters such as temperature, dissolved oxygen and
nutrient availability. Nevertheless, very few of these studies include the effects of pressure

in the distribution of the different zooplanktonic groups in the water column.

This project seeks to know and compare the distribution and abundance of gelatinous and
chitinous zooplankton in waters near Mount O'Higgins, located in the abyssal plain 200 km
off the coast of Valparaiso, and to relate the ecological patterns of these two large
zooplanktonic groups with the oceanographic variables found in the region. This study will
use data previously obtained in the FIP cruise No. 2014-04 made on the Juan Fernandez

dorsal in September 2015.
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1.- INTRODUCCION

1.1 Océano profundo

El océano profundo estd definido como aquel que comienza en el borde de la plataforma
continental y que incluye todas aquellas masas de agua por debajo de los 200 metros de
profundidad (Woodward, 2003). En términos generales, el océano profundo se puede dividir
en 4 grandes zonas, la zona Mesopelagica (200 — 1.000 m), la zona Batial (1.000 - 2.000 m),
la zona Abisal (2.000 - 6.000 m) y por ultimo la zona Hadal (> 6.000 m) (Fig. 2)
(Vinogradova, 1979; Jamieson et al., 2010; Rogers, 2015). Y representa el ecosistema marino

mas extenso y menos estudiado del océano global.

Este ecosistema se caracteriza por condiciones ambientales que pueden restringir la biota
marina, sin embargo, un creciente nimero de estudios destacan la gran biodiversidad que
podria albergar (Grassle, 1989). La ausencia de luz solar bajo los 1.000 m de profundidad
impide la fotosintesis, limitando la disponibilidad de materia organica en un entorno en el
que se suman las bajas temperaturas (< 4°C) y las elevadas presiones hidrostaticas,
suponiendo en conjunto un desafio para la vida. Por este motivo, la biota residente en el
océano profundo a menudo presenta adaptaciones especificas, como el aumento de acidos
grasos insaturados en las membranas celulares, cuerpos menos densos y una actividad mas
reducida (Yancey, 2020). Asimismo, la presion aumenta la solubilidad del carbonato, lo que
dificulta la formacion de esqueletos, favoreciendo la presencia de organismos con cuerpos
elasticos y blandos en un ambiente en el que no se requieren esqueletos sélidos para resistir
las turbulencias (Gerringer et al., 2019). Asi, la musculatura en la mayoria de las especies es
débil, exceptuando a algunas que realizan migraciones verticales de varios miles de metros
en la columna de agua como los pequefios peces mictofidos (Hernandez & Guerra, 2014). En
consecuencia, animales gelatinosos y otros invertebrados delicados podrian presentar ciertas
ventajas adaptativas y conformar la mayoria de los organismos en profundidades
batipelagicas o abisopelagicas (Rogers, 2015). Por el contrario, la abundancia y biomasa de
organismos quitinosos parece disminuir conforme aumenta la profundidad, entre otros

factores, debido una limitada disponibilidad de alimento que procede principalmente desde
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la superficie iluminada, donde se consume la mayor parte de la materia organica que se
produce (Wickstead 1965).

1.2 Zooplancton gelatinoso y quitinoso en el océano profundo

El zooplancton representa aquellos organismos que se desplazan a la deriva de la corriente y
presentan un rango de tamario que va desde los 0.2 a los 20 mm. Son reconocidos por su rol
clave en las cadenas troficas en la transferencia de energia desde la base hacia los niveles
tréficos superiores. Dentro del zooplancton los principales pastoreadores del fitoplancton
estan representados mayormente por los organismos quitinosos, como eufausidos, copépodos
y anfipodos, entre otros. Estos organismos a su vez son presas de otros grupos del
zooplancton gelatinoso, como medusas, sifon6foros y ctendforos (Boero et al., 2008, Hidalgo
etal., 2012).

Dentro del zooplancton quitinoso, los copépodos dominan y representan alrededor del 80%
de la abundancia total (Hidalgo et al., 2012). La distribucién vertical de la abundancia y
biomasa ha sido descrita como decreciente con el aumento de la profundidad (Yéafiez et al.,
2012). Sin embargo, la abundancia de este grupo se ha reportado en aguas profundas
asociadas a montes submarinos respecto de sus aguas circundantes, donde su estructura y
distribucion vertical se ha determinado por la topografia y masas de agua de los montes.
(Fierro-Gonzélez, 2019).

Para el zooplancton gelatinoso, se ha descrito que esta distribuido ampliamente en la columna
de agua dado las ventajas respecto de otros grupos planctonicos, que le confiere su cuerpo
blando y elastico, con maximos de abundancia alrededor de los 500 metros de profundidad
en medusas, ctenoforos y apendicularias (Youngblth et al., 2008). Asimismo, estos
organismos se han registrado a mas de 6000 metros de profundidad (Gili, 2008), tomando en
cuenta la dificultad metodoldgica que supone recolectar organismos de cuerpo blando a
grandes profundidades y que complica la cuantificacion precisa de su abundancia en aguas

ultra-profundas. Estos organismos representan el segundo grupo mas dominante de la
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comunidad de zooplancton, luego de los copépodos, en aguas profundas asociadas a montes

submarinos (Yéafez et al., 2009).

1.3 Montes submarinos como modelo de estudio

En términos de avances tecnologicos, desarrollos recientes han permitido el estudio del
ambiente marino en el océano profundo, y los montes submarinos han recibido atencién
debido a sus caracteristicas ambientales Unicas, con altas tasas de productividad primaria,
siendo reportado valores maximos de clorofila cercanos a 1 mg m, el cual es explicado por
su geomorfologia y los patrones de circulacion asociados que promueven la surgencia local
(Andrade et al., 2014).

Estas areas han sido seleccionadas como modelo de estudio para la descripcion patrones de
distribucion, abundancia y estructura comunitaria del zooplancton en los ultimos afios
(Frederick et al., 2018; Fierro, 2019; Fernandez-Zapata, 2020)En estos estudios, ademas se
han descrito las condiciones oceanogréaficas de los montes submarinos pertenecientes a la
Dorsal de Juan Ferndndez, destacando la presencia de 3 masas de agua (subantarticas,
ecuatoriales subsuperficiales e intermedias antarticas), altos niveles de fluorescencia (0,75 +
0,1 [ug/L]), temperatura superficial promedio de 13,11 + 0,3 °C y una minima de oxigeno
que abarca desde los ~150m hasta los ~400 m de profundidad (Fierro-Gonzalez, 2019;
Valencia, 2019 & Fernandez-Zapata, 2020).

1.4 Presién hidrostatica y distribucion zooplancténica.

La presion hidrostatica ha sido descrita como una variable importante para determinar la
estructura de la comunidad de zooplancton en la columna de agua, ya que altera la flotabilidad
de los organismos quitinosos, dificultando que se mantengan a una profundidad determinada
(Zarubin et al 2015). Ademas de afectar a la permeabilidad de la membrana bicapa lipidica,
aumentando las proporciones de acidos grasos insaturados en esta membrana, donde el &cido
docosahexaenoico (DHA) es el componente clave para las adaptaciones fisioldgicas del

zooplancton que realiza migraciones verticales (Pond et al 2014). Sin embargo, dentro del
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zooplancton gelatinoso existen organismos capaces de cambiar su flotabilidad ajustando la
cantidad de liquido y gas en su cuerpo (Haddock et al., 2010), reducir su tamafio corporal
cuando la presion es considerablemente alta (Choy et al., 2017) e incluso presentan
adaptaciones fisiologicas como cambios en la composicion de las membranas celulares que

les permiten sobrevivir en estas condiciones (Purcell et al., 2007).

En el marco de este proyecto, se investiga el efecto diferenciado de la presion, en
combinacion con otras variables oceanograficas, sobre diversos grupos pertenecientes al
zooplancton quitinoso y gelatinoso. Y como esto impacta en la distribucion vertical de estas

comunidades.

2.- HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1 Hipotesis

“Existe un cambio en la dominancia entre el zooplancton quitinoso y el zooplancton
gelatinoso conforme aumenta la distancia entre el monte submarino y la superficie oceénica,
debido a cambios en las condiciones oceanograficas que afectan la composicién fisica de

los organismos”.

2.2 Objetivo general:
Detectar cambios en los patrones de distribucion vertical y en la contribucion relativa al total
de la comunidad de dos grupos de zooplancton bien diferenciados en una region de montes

submarinos.

2.3 Objetivos especificos:
1. Determinar la distribucion vertical del zooplancton quitinoso y gelatinoso en aguas
profundas situadas en la region del monte submarino O’Higgins.
2. Caracterizar las variables oceanogréaficas encontradas alrededor del monte submarino
O’Higgins durante el invierno austral del 2015.
3. Evaluar cambios de dominancia en la columna de agua entre el zooplancton quitinoso
y gelatinoso asociado a las condiciones oceanograficas encontradas en varias

estaciones cercanas al monte submarino O’Higgins.
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3.- METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

El muestreo se realizo en septiembre de 2015 en el crucero oceanografico FIP No. 2014-04,
a bordo del R/V chileno “Abate Molina”. que se llevo a cabo en la dorsal de Juan Fernandez.
Para el presente estudio, se seleccion6 el monte submarino O'Higgins (MO, 32° 54'S; 73°
34'0) (Figura 1), el cual se encuentra a 250 km aproximadamente de la costa chilena. Este
monte presenta dos elevaciones, la primera cumbre de 400 m y la segunda de 800 m de

profundidad, por otra parte, se caracteriza por una influencia de surgencia local.

Figura 1: Localizacion de las estaciones muestreadas alrededor del Monte submarino O’Higgins en el Pacifico

Sudeste.
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3.2 Variables oceanograficas

En el transcurso del crucero se obtuvo informacion sobre las variables oceanograficas para

caracterizar las condiciones ambientales de la zona de estudio. Con este fin, se desplego el
equipo oceanografico auténomo CTD-O modelo SeaBird que proporcion6 las mediciones de
las variables temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y fluorescencia en la columna de agua,
desde la superficie hasta los 2000 metros aproximadamente, dependiendo de la batimetria de

la estacién de muestreo.

3.3 Recoleccion de muestras zooplanctonicas.

La recoleccion de muestras de zooplancton fue realizada mediante un lance vertical
estratificado a 1 m s, con una red de zooplancton tipo Midi, Multinet HYDROBIOS con
una apertura (boca de red) 0.25 m?, la cual esta equipada con cierre automatico pre-
programado de 5 redes de 200 um de trama, copo filtrante y flujometro integrado calibrado.
Esta configuracion permitié obtener muestras de 5 estratos, 0-100m, 100-200m, 200-400m,
400-600m y 600-700m de profundidad, que se definieron por la batimetria del lugar y la
capacidad de descenso de la red. Finalmente, la muestra de la red se dividi6 en 2 fracciones
utilizando un divisor Motoda de 2 L; una fraccion (1/2 de la muestra total) se fij6 en una
solucion de formalina tamponada con bérax al 10% para los estudios de composicion y

diversidad realizados en este trabajo.

3.4 Anélisis de muestras

En laboratorio, se analizaron un total de 20 muestras correspondientes a 4 estaciones de
muestreo. Los organismos se cuantificaron con la ayuda de un microscopio Ivens SE2200,
identificando a niveles taxondmicos mayores los grupos presentes en la muestra mediante el
uso de bibliografia especializada como la guia de identificacion “Plancton marino de aguas
chilenas” (Palma & Kaiser 1993). La identificacion se baso en los caracteres morfologicos
distintivos y representativos de cada grupo. Adicionalmente se trabajo con la base de datos
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correspondiente a las abundancias del grupo de ctendforos y copépodos registrados el MO,
en el crucero FIP No. 2014-04, por Ferndndez-Zapata (2017) y Fierro-Gonzalez (2019),
respectivamente. La abundancia total de los diferentes grupos se estandarizé a metros cibicos

(ind. m®) y se estimo la abundancia relativa, en porcentaje (%).

3.5 Analisis de variables ambientales

Los datos obtenidos con el CTD-O SeaBird fueron procesados y ordenados en el programa
Microsoft Excel incluyendo tablas con la desviacion estandar y promedio para cada variable

en cada estacion y estrato.

Se realizaron perfiles verticales de todas las variables (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, fluorescenciay presién) a lo largo de la columna de agua en cada estacion del Monte
O’Higgins y un diagrama T-S para identificar las distintas masas de agua presentes en el
monte con el software Ocean Data View (ODV) v. 6.5.3 (Schlitzer, 2002).

3.6 Analisis estadisticos

Las variables oceanograficas (temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, fluorescencia y
presidn) se normalizaron a partir de las medias ponderadas de cada variable, con el fin de

reducir la variabilidad dimensional.

Para el anélisis de los datos bioldgicos, se comenz6 con un pre-tratamiento de los datos en el
software Primer v7 (Clarke & Gorley, 2015), que consistié en aplicar una transformacion a
las abundancias (ind. m=) a raiz a la cuarta, lo que permite comparar a los grupos dominantes
con aquellos que presentan muy bajas abundancias. Se estimaron los indices de diversidad
tales de Pielou (J°) y Shannon (H”) utilizando las formulas J’ = H’/Log(S); H’ = -SUM
(Pi*Log (Pi))
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Para evaluar el efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de los organismos, se
aplicé un modelo aditivo generalizado (GAM, por sus siglas en inglés) debido a que los datos
poseian mas de una moda, se utilizaron las librerias mgcv version 1.8-42 (Wood, 2017),
MuMin versién 1.47.5 (Barton, 2023), pedometrics version 0.12.1 (Sammuel-Rosa, 2022) y
gratia version 0.8.1 (Simpson, 2023). Este analisis estadistico permitio considerar todas las
variables ambientales al no verse afectado por interferencias debido a la autocorrelacion. Asi,
se desarrollaron diferentes modelos con las distintas posibles combinaciones de variables
ambientales (16 combinaciones) para luego determinar el mejor modelo al cual responde la
abundancia de nuestros organismos mediante el criterio de comparaciéon de Akaike (AIC),
segun el cual el modelo con menor valor es aquel que mejor se ajusta a los datos con el
software R (R Core Team, 2020).

4.- RESULTADOS

4.1 Condiciones oceanograficas en el Monte O’Higgins

Los valores méas altos de oxigeno disuelto se encontraron en el estrato superficial de la
columna de agua (0-100 m) en todas las estaciones, con un valor promedio de 4.49 + 0.40
mL L (Fig. 2) propio de las aguas subantarticas (ASAA, Fig. 3). Esta masa de agua presentd
también los mayores valores de temperatura (13.11 + 0.13 °C) y fluorescencia (0.75 + 0.11
ug L) en la columna de agua, asi como niveles promedio de salinidad de 34.25 + 0.09.
Conforme aumentaba la profundidad se observé una abrupta disminucién en el oxigeno
disuelto, resultando en una zona de minima de oxigeno en los estratos subsuperficiales de
100-200 m y 200-400 m, con valores promedios de 0.96 + 0.26 mL Ly 0.67 + 0.05 mL L"
! respectivamente, tipico de las aguas ecuatoriales subsuperficiales (AESS). La salinidad,
sin embargo, mostro un patron contrario al resto de variables; en los estratos subsuperficiales
aumento levemente hasta un valor promedio de 34.52 +/- 0.03. Finalmente, en los estratos
profundos de 400-600 m y 600-700 m, correspondientes a aguas intermedias antarticas
(AIAA, Fig. 3), se evidencio un incremento del oxigeno disuelto hasta 2.96 + 0.07 mL Ly

3.49 + 0.10 mL L, respectivamente, y una paulatina disminucion de la temperatura hasta



18

alcanzar 5.36 £ 0.08 °C en el estrato mas profundo, donde la salinidad era igual a 34.32 +
0.01 (Tabla 1 y Fig. 2). Al igual que la temperatura, los valores de fluorescencia en la
columna de agua disminuyeron desde la superficie, mostrando un valor minimo de 0.05 +
0.01ug Lt a 700 m.

Tabla 1: Resumen (Media DS) de las variables oceanogréaficas de la columna de agua en cada estacién del

Monte O’Higgins.

Estacion |Estrato (m) | Temperatura (°C) | Oxigeno disuelto (mLL™?) | Salinidad |Fluorescencia (ug/L) | Presidn (db)

0-100 12,94+ 1,00 3,97+1,41 34,32 £0,07 0,61+0,64 52+28
100-200 11,04 +£0,20 0,71+£0,55 34,56 £ 0,09 0,05+0,01 150+ 29
MO-02 200-400 9,12+0,94 0,65+0,40 34,54 £ 0,06 0,04+0,01 300+ 57
400-600 6,45+ 0,53 2,94+0,62 34,36+ 0,04 0,04 + 0,00 500 + 57
600-700 5,34+0,14 3,57+0,19 34,31+0,01 0,04 +0,00 650+ 29

Promedio 0-700 8,61+2,63 2,20+1,53 34,43+0,12 0,12+0,31 330+ 246
0-100 13,10+ 1,25 448+1,25 34,27 £0,03 0,74 +0,56 52+28
100-200 10,71+£0,19 0,94+0,64 34,50+0,10 0,05+0,01 150+ 29
MO-03 200-400 8,93+0,81 0,70+0,35 34,53 +£0,05 0,04 £0,00 300+ 57
400-600 6,34+0,61 3,05+0,69 34,35+0,04 0,04 +0,00 500+ 57
600-700 5,26+0,14 3,42 0,20 34,32 +0,01 0,04 0,00 650 +29

Promedio 0-700 8,49 +2,66 2,32+1,57 34,41+0,11 0,14+0,32 330+ 246
0-100 13,25+0,86 457+1,24 34,30+ 0,04 0,88 +0,68 52+28
100-200 10,96+ 0,32 0,86+0,53 34,53 +£0,08 0,06 + 0,02 150+ 29
MO-07 200-400 9,03+0,86 0,70+0,39 34,53 £ 0,05 0,05+0,01 300+ 57
400-600 6,41+0,51 2,97+0,54 34,36 £ 0,03 0,04+ 0,00 500 + 57
600-700 5,44+0,14 3,3910,16 34,33 +0,01 0,04 +0,00 650+ 29

Promedio| 0-700 8,62 + 2,66 2,30+1,56 34,42 £ 0,11 0,16 + 0,38 330+ 246
0-100 13,16+ 0,59 493+0,83 34,11 +0,03 0,77+0,45 52+28
100-200 10,86 +£0,15 1,31+£0,90 34,44+£0,14 0,04 +£0,00 150+ 29
MO-19 200-400 9,31+0,86 0,61+0,28 34,53 £0,05 0,06+0,01 300+ 57
400-600 6,551+ 0,64 2,88+0,77 34,36 £ 0,04 0,04 +£0,00 500+ 57
600-700 5,40+0,18 3,58 +0,09 34,31+0,01 0,04 + 0,00 650 + 29

Promedio 0-700 8,71+2,62 2,39+1,63 34,38+0,15 0,15+0,30 330+ 246
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4.2 Distribucion y abundancia de las comunidades

Para las estaciones estudiadas alrededor de la region del Monte O’Higgins se identificaron
un total de 14 grupos taxondémicos zooplanctonicos. De estos grupos, 6 de ellos (copépodos,
eufausidos, zoeas, ostracodos, claddceros y anfipodos) incluian organismos quitinosos,
mientras que otros 6 grupos (ctenoforos, quetognatos, apendicularias, doliélidos, sifondforos
e hidromedusas) estaban compuestos por organismos gelatinosos. Por otro lado, 2 grupos

(poliquetos y larvas de pez) no se clasificaron como organismos quitinosos ni gelatinosos.

En todas las estaciones se observd un patron general en las abundancias (ind. m3), las
mayores abundancias se encontraron en los primeros 100 metros de la columna de agua. Los
copépodos fue el grupo dominante en todos los estratos y estaciones, presentando su maxima
abundancia en el estrato superficial de la estacion MO-03 (2972 ind. m™®), seguido por los
quetognatos que presentaron abundancias maximas en el mismo estrato de la estacion MO-
19 (24 ind. m*3, ver Tabla 2).

En la zona de minimo de oxigeno (ZMO, estratos 100-200 m y 200-400 m), se observo una
disminucion en las abundancias de casi todos los grupos y la ausencia de algunos de ellos,
tales como zoeas, apendicularias y dolidlidos. El grupo de los ostracodos fue el Gnico que
presentd aumento en sus abundancias con un maximo registrado para la estacion MO-07 (9
ind. m? en el estrato de 100-200 m; ver Tabla 2). Por debajo de estas capas de agua
deficientes en oxigeno, se registrd un incremento de la biodiversidad de zooplancton al
observarse de nuevo la presencia de los grupos ausentes en la ZMO. Las abundancias de los
organismos en estas aguas mas profundas fueron, sin embargo, menores que en aguas
superficiales, principalmente en el estrato mas profundo (600-700 m) donde se reportaron los

valores minimos (Tabla 2).



Tabla 2: Abundancias (ind. m) para todos los grupos zooplancténicos identificadas para las distintas estaciones muestreadas para el Monte O"Higgins durante el
crucero FIP No. 2014-04

Monte Estacion Estrato |Copépodos Eufausidos Zoeas Ostracodos Cladéceros Anfipodos|Ctenéforos Quetognatos Apendicularias Doliolidos Sifonéforos Hidromedusa|Poliquetos Larvas de pez Total
MO-02 | 0-100 196,9 9,7 3,6 2,2 0,3 0,0 0,7 9,3 3,9 0,3 33 0,0 2,6 0,1 232,6
100-200 137,2 1,1 0,4 2,9 0,4 0,0 0,1 1,9 0,6 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 282,4

200-400| 1482 0,0 0,0 2,2 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 151,3
400-600 41,0 0,6 0,9 1,0 0,0 0,0 0,3 1,4 0,5 0,0 0,1 0,0 0,7 0,0 46,6

600-700 5,0 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9
MO-03 | 0-100 2971,6 15,0 2,5 1,3 0,0 0,2 1,9 17,1 1,2 0,4 0,7 0,1 2,7 0,0 2494,4
100-200 241,2 0,5 0,1 3,1 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 170,9

200-400| 130,55 0,2 0,1 52 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 109,4

400-600 15,9 0,6 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2

Monte O'Higgins 600-700 53 0,1 0,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 6,1
MO-07 | 0-100 720,0 26,2 11,3 4,2 0,0 0,1 3,2 13,5 2,4 1,2 1,5 0,0 1,4 0,2 937,8
100-200 25,8 1,2 0,5 8,9 0,0 0,0 1,0 2,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 0,0 51,6
200-400 52,3 0,1 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 71,5
400-600 25,5 0,3 0,2 1,1 0,0 0,0 0,2 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 32,1

600-700 5,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 6,2

MO-19 | 0-100 160,2 5,9 2,8 2,4 0,0 0,2 0,6 24,4 2,1 0,6 59 2,5 83 0,0 215,8
100-200 49,2 0,2 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 1,7 0,1 0,0 0,3 0,4 0,4 0,0 54,3

200-400 35,0 0,1 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 39,2
400-600 35,4 0,2 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 37,8
600-700 15,4 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 16,8




Al comparar las abundancias relativas, expresadas como porcentaje (%), se observé que la
abundancia de los copépodos dentro de la comunidad de zooplancton es mayor al 90% en la
mayoria de las estaciones y estratos de profundidad, exceptuando el estrato 100-200 m donde
presentaron su menor valor relativo con un 73%. En la distribucion vertical, se observo que
la abundancia relativa de los copépodos tendid a disminuir a medida que aumentaba la
profundidad. En contraste, los ostracodos, que representan el segundo grupo més abundante,

incrementaron su valor relativo desde la zona epipelagica hacia aguas profundas (Figura 3).

Respecto al zooplancton gelatinoso, los quetognatos destacaron como el segundo grupo méas
importante en cuanto a su abundancia relativa en las aguas superficiales de la estacion costera
(MO-02) y oceanica (MO-19), alcanzando un valor maximo de 11,3% en esta Ultima
estacion. En las estaciones intermedias MO-03 y MO-07, en cambio, su importancia relativa
fue menor, presentando un ligero incremento en sus porcentajes en la capa méas profunda
(Figura 4).

Las mayores diferencias en la distribucion del zooplancton quitinoso y gelatinoso se
encontraron en la componente horizontal, es decir con respecto a la distancia a costa. Al
comparar las abundancias relativas de ambos grupos se aprecia un cambio en la contribucién
de organismos gelatinosos a la comunidad de zooplancton en la estacion mas lejana a la costa
(MO-19), donde alcanz6 un valor méximo del 9.4%, que supone un incremento neto del 8.5%

respecto a lo encontrado en el MO-03 (Figura 5).
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muestreadas para el Monte O’Higgins durante el crucero FIP No. 2014-04
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4.3 Descriptores comunitarios

En la tabla 3 se presentan los resultados de los descriptores ecolégicos para la comunidad del
zooplancton en el area de estudio. En general, el mayor nimero de grupos (S) se encontr6 en
el estrato superficial (0-100 m) y en el estrato inmediatamente inferior a la ZMO (400-600
m). Los valores maximos de abundancias, en cambio, fueron detectados consistentemente en
los primeros 100 m de la columna de agua, detectandose diferencias significativas entra las
distintas estaciones. En este sentido, la estacion MO-03 presentd una abundancia igual a 3014
ind. m, un valor muy superior al registrado en el resto de las estaciones (Tabla 3).

De acuerdo con el indice de equitatividad de pielou (J’), se observa una alta dominancia de
un grupo sobre los demas en la estacion MO-02 (valor cercano a 0), intensificAndose esta
dominancia en la ZMO. En la estacion MO-03 se da el caso en el cual la dominancia se va
atenuando a medida que aumenta la profundidad, en la estacion MO-07 se muestra que entre
los 100-200 m. hay una mayor equitatividad entre los grupos (valor cercano a 1), sin
embargo, en los demas estratos se ve una alta dominancia. Para la estacién mas oceénica
MO-19, el estrato superior presenta una menor dominancia respecto a los estratos inferiores
(Tabla 3).

Por otro lado, el indice de diversidad de Shannon (H’) presentd6 mayoritariamente valores
menores a 1 en todas las estaciones, indicando una baja biodiversidad. Los menores valores
de diversidad se encontraron en la ZMO para las estaciones MO-02 y MO-03, asi como en
la capa maés superficial de ésta ultima estacion. La estacion MO-19, en cambio, se observé
un patron contrario al encontrado en el resto de las estaciones, cuyos valores H’ disminuyeron

conforme aumentaba la profundidad (Tabla 3).



Comunidad completa Quitinosos Gelatinosos

Estacion Estrato S N (ind. m?) J' H' S N (ind. m™) J! H' S N (ind. m?) J! H'

0-100 12 233 0,291 0,722 5 213 0,208 0,335 5 17 0,730 1,175

100-200 10 145 0,132 0,304 5 142 0,113 0,181 4 3 0,553 0,767

MO-02 200-400 8 151 0,058 0,12 4 151 0,062 0,086 3 0 0,422 0,463
400-600 12 47 0,241 0,598 5 a4 0,179 0,288 5 2 0,636 1,024

600-700 8 6 0,323 0,672 5 6 0,313 0,503 2 0 0,650 0,451

0-100 12 3014 0,039 0,097 5 2991 0,026 0,043 6 21 0,422 0,757

100-200 8 246 0,057 0,118 4 245 0,061 0,085 3 1 0,422 0,463

MO-03 200-400 10 137 0,091 0,209 4 136 0,129 0,179 4 0 0,549 0,761
400-600 8 18 0,246 0,512 4 18 0,289 0,400 3 0 0,515 0,566

600-700 9 6 0,325 0,715 4 6 0,322 0,446 4 0 0,678 0,940

0-100 12 785 0,172 0,428 5 762 0,162 0,261 5 22 0,724 1,165

100-200 8 40 0,521 1,084 4 36 0,542 0,752 3 3 0,742 0,816

MO-07 200-400 8 58 0,198 0,411 4 56 0,194 0,269 3 1 0,638 0,701
400-600 10 29 0,232 0,533 4 27 0,198 0,275 5 0,691 1,111

600-700 6 6 0,337 0,604 3 6 0,309 0,339 2 0,544 0,377

0-100 12 216 0,415 1,031 5 171 0,195 0,313 6 36 0,583 1,045

100-200 10 54 0,2 0,461 4 51 0,137 0,189 5 3 0,625 1,006

MO-19 200-400 7 39 0,206 0,402 4 39 0,246 0,342 2 0 0,469 0,325
400-600 11 38 0,14 0,336 5 37 0,108 0,174 5 1 0,616 0,992

600-700 9 17 0,205 0,451 4 16 0,186 0,258 4 1 0,986 1,366

Tabla 3: Descriptores comunitarios, Riqueza (S), abundancia (N), Pielou (J”), Shannon (H’) para los diferentes estratos de las estaciones del Monte O’Higgins.

Para la comunidad completa, organismos quitinosos y organismos gelatinosos.



4.4 Efecto de las variables ambientales sobre las comunidades

Segun la informacion entregada por los GAM, las abundancias de cada uno de los grupos
respondieron de forma diferente a las variables ambientales (Tabla 4). Los modelos que se
presentan en la tabla corresponden a aquellos con el menor valor del criterio de informacion
de Akaike corregido (AICc), es decir aquellos que considerando ciertas variables presentan
un mejor ajuste, siendo ademas los que explican una mayor varianza de los datos. Los
claddceros fueron la unica excepcion, donde el modelo con mejor ajuste solo respondid un

3.68% de la varianza.

Para el grupo mas abundante de zooplancton, los copépodos, el modelo que mejor explicd
sus abundancias consideraba la salinidad, el oxigeno disuelto y la presion. Dentro de los
organismos gelatinosos, la abundancia de quetognatos respondié principalmente a cambios
en el oxigeno disuelto y la presion. En general, la temperatura en la columna de agua fue la
variable ambiental que menos explica la distribucién de los distintos grupos de la comunidad

zooplancténica.

Tabla 4: Seleccion de modelos que mejor explicaban las abundancias de los diferentes grupos presentes en el
Monte O’Higgins. Destacando el mejor modelo al que responde el conjunto de organismos quitinosos y

gelatinosos.

Grupo Modelo df AlCc Varianza explicada
Copépodos Salinidad + Oxigeno + Presién 5 53,798 78.6%
Eufausidos Salinidad + Oxigeno + Presién 5 -3,238 92.5%

Zoeas Salinidad + Oxigeno + Presidn 5 1,240 82.9%
Ostracodos Oxigeno + Presidn 4  -15,638 74.3%
Cladéceros Salinidad 3 11,902 3.68%

Anfipodos Temperatura + Oxigeno 6 -17,403 81.9%
Quitinosos | Temperatura + Oxigeno + Salinidad + Presién | 7 55,112 95.3%
Ctendforos Presion 4 11,079 70.7%
Quetognatos Oxigeno + Presién 4  -21,623 95.0%
Apendiculariag Oxigeno + Presién 4 11,832 76.4%
Dolidlidos Temperatura 4 1,450 68.1%
Sifonéforos Salinidad + Presién 4 0,233 77.3%
Hidromedusas Salinidad + Oxigeno + Presidn 5 5,212 67.1%
Gelatinosos Oxigeno + Presion 4 46,330 91.8%
Poliquetos Salinidad + Presién 4 1,055 72.5%
Larvas de pez Salinidad + Oxigeno 4  -0,434 28%
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5.- DISCUSION

Este trabajo pretende describir la distribucion vertical de diferentes grupos zooplancténicos
presentes en las estaciones circundantes del monte submarino O’Higgins y su relacion con
las variables ambientales en la columna de agua, tratando de establecer diferencias entre dos
grupos de zooplancton diferenciados por su morfologia y ecologia: los organismos
quitinosos, mas abundantes, y los gelatinosos. Nuestros datos muestran que este monte
presenta una marcada ZMO que podria estar funcionando como una barrera fisica natural
para los organismos, con notables diferencias en abundancias y ausencias de grupos dentro
de esta zona respecto a otras capas bien oxigenadas. Asimismo, se encontr6 diferencias entre
las abundancias relativas de los organismos quitinosos en comparacién a los organismos
gelatinosos, pero ésta se detect6 principalmente en su componente horizontal con respecto a

la distancia a costa.

5.1 Variables ambientales

El monte O Higgins pertenece a la dorsal de Juan Fernandez, siendo el monte submarino méas
cercano a la costa (Frederick et al., 2018). Todos los montes de esta dorsal presentan una
fuerte estratificacion, siendo posible identificar 3 masas de agua claramente diferenciadas
por sus caracteristicas oceanogréaficas: la masa de Agua Subantartica (ASSA, ~0-100 m),
bien oxigenada con altas temperaturas y una baja salinidad, el Agua Ecuatorial Subsuperficial
(AESS, ~100-400 m), situada bajo la termoclina y pobre en oxigeno, y el Agua Antartica
Intermedia (AIAA, 400-700 m), caracterizada por sus bajas temperaturas (Chiang &
Quifiones, 2007; Yafez et al., 2009 y Frederick et al., 2018). Si bien la presencia del AESS
es caracteristica en la zona subsuperficial de la region, el Monte O’Higgins, en comparacion
con otros montes de la dorsal de Juan Fernandez cuenta con la presencia de una ZMO con
valores mas bajos de oxigeno disuelto (<1 mL O, L) de acuerdo con Frederick et al., (2018).
Por otro lado, cabe destacar que la extension que ocupa la ZMO en la columna de agua de
esta region puede variar en el tiempo, con trabajos que sitdan la profundidad maxima de la
zona hipdxica (<1 mL Oz L) en torno a los 280 m (Cariete & Hausseman, 2012), una

profundidad significativamente mas somera de lo encontrado en este trabajo (400 m). Dada
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la importancia que tiene la disponibilidad el oxigeno en la distribucién de la mayoria de los
grupos de zooplancton de acuerdo con los modelos estadisticos (Tabla 4), es razonable
presumir que la estructura de la comunidad en la columna de agua alrededor del Monte
O’Higgins cambiara estacionalmente de acuerdo con la profundidad de la ZMO tal y como
se ha descrito en zonas mas costeras para la poblacion de copépodos (Escribano et al., 2009).
En este sentido, la recoleccion de las muestras utilizadas en este estudio se llevo a cabo a
finales del invierno austral, antes de que comience la intensificacion de los vientos
procedentes del sur y, en consecuencia, de la surgencia costera, que generalmente tiene lugar
entre los meses de octubre y abril (Thiel et al., 2007). Estas condiciones provocan el ascenso
de la AESS, resultando en una ZMO més somera y en mayores productividades en superficie.
La profundidad méxima de la zona hipdxica junto con los valores de fluorescencia y
temperatura superficial encontrados en este estudio indican, en conjunto, unas condiciones
mesotréficas de la columna de agua en el momento del muestreo, que tienen un impacto
directo en la productividad secundaria y la distribucion del zooplancton (Escribano et al.,
2007, Hidalgo et al., 2012, Gonzalez et al., 2015).

Resultados de estudio previos para esta zona realizados por Fernandez-Zapata (2017)
respecto a la poblacion de ctendforos y Fierro-Gonzalez (2019) respecto a la de copépodos,
muestran que existe una diferencia entre las abundancias presentes en el monte submarino
O’Higgins (2.03 ind. m2y 250.84 ind. m3, respectivamente) que se encuentra mas cercano
a la costa en comparacion a montes mas alejados (0.24 ind. m=y 54.06 ind. m=), pese a no
existir una diferencia en la productividad primaria entre estos 3 montes (0.14 + 0.33 ug L™
en el monte O’Higgins y 0.14 + 0.18 pg L™ en los montes Juan Fernandez 5y 6). Esto podria
significar que el monte O’Higgins tendria un importante papel en la retencion de organismos

que proceden de regiones mas costeras.
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5.2 Distribucién del zooplancton en el monte submarino O’Higgins

La zona de estudio se ha descrito como una region oceanogréafica altamente dinamica, la cual
se ver afectada por diversos procesos de mesoescala que afectan a la estructura de la
comunidad plancténica. Por ejemplo, filamentos procedentes del afloramiento costero
pueden introducir aguas mas productivas ricas en zooplancton a regiones mas oceanicas
(Riquelme-Burguefio et al., 2015; Fernandez-Urruzola et al., 2023), que junto con la
formacion de remolinos de mesoescala, favorecidos por la interaccion del viento y las
corrientes con las propias islas, generan cambios en la circulacion oceanica y permiten el
transporte de organismos plancténicos entre zonas distantes (Pavez, 2011; Porobic et al.,
2012). De hecho, estos remolinos representan un componente oceanografico caracteristico
de los sistemas de borde oriental (Correa, 2009) y se encuentran permanentemente alrededor
del archipiélago de Juan Fernandez (Andrade et al., 2012). Sin embargo, varios trabajos
reportan un importante gradiente longitudinal en las abundancias de zooplancton (e.g.,
Gonzélez et al., 2018; Espinosa-Leal et al., 2021; Medellin-Mora et al., 2021), algo que aqui
también se observa cuando se comparan los valores obtenidos en la estacion MO-02 y MO-
019 (Tabla 2).

Durante la investigacion realizada por Yafiez y colaboradores (2017) en la dorsal de Juan
Fernandez, se registraron un total de 17 grupos taxondémicos zooplancténicos en los montes
Juan Fernandez 1y 2, ubicados a més de 630 km de la costa, donde nuestro estudio registrd

una menor biodiversidad, con 14 grupos taxonémicos diferentes (Tabla 3 y Fig. 4).

Los copépodos son los organismos dominantes en practicamente cualquier comunidad de
zooplancton, incluyendo las productivas aguas de surgencia frente a Chile (Hidalgo et al.,
2012). En nuestro estudio, supusieron una abundancia de entre el 65-98 % del total de la
comunidad (Fig. 4), con ciertas diferencias entre las estaciones muestreadas. Si bien la
resolucion taxonémica que se presenta en este trabajo no permite establecer relaciones
directas entre las especies residentes en el monte submarino O’Higgins y las especies propias
de aguas mas costeras, cabria especular que los procesos de mesoescala formados en la zona

costera de Chile tengan un rol fundamental en la adveccion de organismos planctonicos y
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con ello, el mantenimiento de la produccion secundaria alrededor del monte O’Higgins
(Morales et al. 2010).

Los ostracodos representan también un importante grupo en términos de abundancia dentro
del plancton quitinoso, ocupando generalmente el segundo lugar después de los copépodos
(Nigro et al. 2016). Si bien los ostracodos se encuentran distribuidos desde la superficie hasta
las profundidades abisales, principalmente bajo la termoclina y si bien son sensibles a las
variaciones de temperatura (Nigro et al. 2016), nuestro estudio demuestra que es la
concentracion de oxigeno disuelto la variable oceanogréfica determinante a la hora de
explicar su distribucion en la columna de agua de la region del monte O’Higgins (Tabla 3).
Este hecho explica que los maximos de abundancia de los ostracodos se encuentren en los
estratos subsuperficiales pobres en oxigeno (100-200 y 200-400 m). Su modo de
alimentacion, basada principalmente en un mecanismo pasivo de filtracion (Laprida y
Ballent, 2008; Drapun & Smith 2012), podria suponer una ventaja adaptativa frente a otros
grupos cuyos habitos de predacidon activa implicarian un mayor gasto energético y

consecuentemente, elevados requerimientos de oxigeno.

Respecto a los organismos gelatinosos, Apablaza y Palma (2006) resaltan la importancia de
la estacionalidad a la hora de explicar la distribucion y abundancia de este grupo de
organismos en la columna de agua de la regién, siendo el periodo de otofio-invierno cuando
se han registrado las menores abundancias. Aun asi, los quetognatos destacaron por ser los
organismos mas importantes dentro de los gelatinosos (Tabla 2, Fig. 4). Si bien estos
organismos estan presentes incluso en aguas profundas y ultra-profundas en todos los
océanos del planeta (e.g. Zapata-Fernandez et al., in prep.), las mayores abundancias se han
reportado consistentemente en la region epipelagica del océano (0-200 m), decreciendo
paulatinamente hacia las zonas més profundas de la columna de agua (Pierrot-Bults & Nair,
1991). De acuerdo con nuestros resultados, tanto la presion como el oxigeno serian claves a
la hora de explicar su distribucién en la columna de agua; sin embargo, su habitual presencia
en aguas batipelagicas indica que estos organismos serian capaces de lidiar con los efectos
de la presion a lo largo de la zona mesopelagica, de modo que otras variables podrian estar

suponiendo una limitacion para su distribucion. Concretamente, la rapida atenuacion de
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carbono orgénico en las aguas superficiales de la region (Fernandez-Urruzola et al., 2021)
podria ser el principal factor limitante para la abundancia de estos predadores. Esto mismo
podria explicar la mayor abundancia de gelatinosos en general, y quetognatos en particular,
en la estacion MO-019 que es precisamente la mas cercana al monte y donde cabria esperar
una mayor productividad primaria. Asimismo, la disponibilidad de oxigeno disuelto tiene de
nuevo una gran importancia a la hora de explicar la distribucién de los quetognatos (Tabla
4), ya que el comportamiento activo propio de estos organismos en la busqueda de alimento
y sus capacidades migratorias supondria una limitacion para desarrollarse en las Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales pobres en oxigeno.

Cuando comparamos la distribucién total de organismos quitinosos respecto a la de los
gelatinosos en la columna de agua, se aprecia que en ambos casos el oxigeno es el parametro
fundamental que explica la mayor parte de la variabilidad en la distribucion vertical de ambas
poblaciones. Sin embargo, la temperatura parece tener un mayor impacto en el zooplancton
quitinoso, probablemente debido al efecto de ésta en las tasas metabdlicas (Seibel et al.,
2007), las cuales son generalmente mayores en estos organismos que en los gelatinosos. Por
otro lado, la mayor parte de los grupos (65% del total) mostraron también una respuesta en
su distribucion frente a la presion, independientemente del caracter quitinoso o gelatinoso de
sus estructuras. Si bien se han reportado previamente efectos de la presién en la distribucién
de la comunidad planctonica a lo largo de la columna de agua (Gonzélez et al., in prep.),
éstos son determinantes por encima de 20 hPa, donde las tasas metabolicas se ven
comprometidas (Stief et al., 2021; Amano et al., 2022, entre otros) y donde la estructura de
las proteinas y la fluidez de las membranas deben adaptarse necesariamente a las presiones
extremas (Oger et al., 2010). Nuestros resultados indican que la presion puede tener
efectivamente un efecto en la distribucién de los organismos en la columna de agua (Tabla
4), si bien la covarianza de esta variable con otras como la temperatura (Fig. Supl. 3) o incluso
con la disponibilidad de alimento a través de los 1000 m superficiales impide extraer
conclusiones méas robustas que permitan atribuir un efecto directo de la misma. En este
sentido, se resalta la necesidad de realizar mas estudios enfocados al océano profundo en la
region, con muestreos que alcancen las zonas batipelagica y abisopelagica donde parametros
como la temperatura y la atenuacion de carbono han alcanzado valores minimos estables,

permitiendo asi estudiar el efecto de la presion de forma aislada. Asimismo, estudios de
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laboratorio con cdmaras de presion serian fundamentales para complementar y ahondar en
nuestra compresion acerca de como los distintos grupos del plancton marino responden desde
un punto de vista ecologico, fisiologico y molecular al aumento de la presion hidrostatica en

la columna de agua.

5.3 Diversidad

Al contrario de lo que ocurre con las abundancias del zooplancton, existe una tendencia
general respecto a la diversidad en el ambiente marino segun la cual ésta aumenta conforme
aumenta la distancia a costa, encontrandose asi una relacion negativa entre la abundancia
numérica de los individuos y su diversidad (Morgan et al., 2003; Gray, 2004). Los datos de
nuestro estudio no son la excepcién, mostrando este mismo patron (tabla 3) con un leve
aumento en la estacion mas oceanica (H’=0.54) respecto a la estaciéon mas cercana a la costa

(H’=0.48).

El zooplancton gelatinoso presentd un ligero aumento del valor H* en la estacién mas
oceanica (H’=0.95) respecto a la costera (H’=078) en promedio para ambas estaciones, €S
decir, una mayor diversidad; sin embargo, el indice de equitatividad de pielou no presento
variaciones entre estaciones (J°=0.61) lo que implica una mayor equitatividad entre las taxas
presentes, tal y como sugiere Pavez et al. (2010). Por su parte, los valores de diversidad (H’)
presentes en el zooplancton quitinoso (0.09-0.75) fueron significativamente menores al
observado en el zooplancton gelatinoso, lo que indicaria la continua ausencia de algin taxon
0 a la mayor abundancia relativa de copépodos (Hooff & Peterson, 2006; Irigoien & Harris,
2006; Manriquez et al. 2009). Igualmente, los valores de equitatividad segun el indice de
pielou fueron menores en los quitinosos (tabla 3), debido probablemente a la dominancia de

los copépodos sobre el resto de los grupos.
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6.- CONCLUSIONES

1-

Existe un aumento evidente en la abundancia relativa del zooplancton gelatinoso
respecto al zooplancton quitinoso con respecto a la distancia a costa. Esta diferencia
entre ambos grupos no se encontro a lo largo de la columna de agua.

La zona minima de oxigeno representa una barrera fisica que determina la
distribucion vertical del zooplancton quitinoso y gelatinoso en las estaciones del
monte submarino O’Higgins.

De acuerdo con los modelos aditivos generalizados, la presion y el oxigeno serian las
dos variables que mejor explicarian la distribucion de las abundancias en la mayoria
de grupos taxonémicos. Sin embargo, la temperatura y la salinidad también parecen
afectar en menor grado la distribucion de organismos quitinosos.

De acuerdo con los resultados estadisticos se rechaza la hipétesis de este estudio
segun la cual “existe un cambio en la dominancia entre el zooplancton quitinoso y el
zooplancton gelatinoso conforme aumenta la distancia respecto al monte submarino
y a la superficie oceanica debido a cambios en las condiciones oceanograficas que
afectan la composicion fisica de los organismos”.

El indice de diversidad de Shannon nos muestra que existe una baja diversidad
respecto a los grupos taxondémicos del zooplancton en las estaciones del monte
submarino O’Higgins en general. Sin embargo, los organismos gelatinosos presentan
valores mas altos de diversidad que los organismos quitinosos.

Por otro lado, el indice de equitatividad de pielou indica una alta dominancia de un
grupo en las aguas del monte submarino O’Higgins en el zooplancton quitinoso. Los
organismos gelatinosos, por el contrario, mostraron una mayor heterogeneidad en sus
taxas.

Con el fin de aislar el efecto de la presién y comprender mejor su impacto en la
distribucion de ambos grupos de zooplancton (quitinoso y gelatinoso) se sugiere
realizar muestreos mas profundos capaces de recolectar muestras por debajo de la
zona mesopelagica (> 1000 m), asi como trabajar con una mayor resolucion
taxondmica que permita conocer cambios especificos a lo largo de la columna de

agua.
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8.- ANEXOS

Anexo 1: Esquema de las divisiones de la profundidad en el océano.

Anexo 2: modelo conceptual de hipotesis en estudio que muestra una mayor diversidad de zooplancton
quitinoso en la superficie que decae con la profundidad, siendo el caso contrario para el zooplancton gelatinoso,

influenciado por la presion.
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Anexo 3: Resumen del muestreo de zooplancton en las diferentes estaciones del Monte Submarino O’Higgins

durante el crucero oceanografico FIP No. 2014-04 en septiembre 2015. (* Estacion ubicada sobre el monte).

Estacion Fecha

Hora

Coordenadas

Profundidad

MO-02 24-09-2015
MO-03* 23-09-2015
MO-07 23-09-2015
MO-19 21-09-2015

3:44
16:00
5:30
12:02

32°54.08'S-73°34'W
32°51'S-73°37.5'W

32°54'S-73°45'W
32°54'S-74°54'W

2678m
1090m
2630m
900m

Latitude (°S)

744 743 4.2

741

Monte O'higgins

-74

739 -738

Longitude ("W)

Anexo 4: Mapa batimétrico del Monte Submarino O’Higgins.
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Anexo 5: Valores de la correlacion de Pearson, (rojo: correlacion significativa positiva; azul: correlacion

significativa negativa; blanco: no hay correlacion).

Anexo 6: Valores P de la correlacion de Pearson, siendo los valores superiores a 0.05 relaciones no

significativas.

Fluorescencia

(ng/L?) Temperatura (°C) | Oxigeno (ml L) |Salinidad |presion (db)
Fluorescencia 0,0002 0,0016 0,0054 0,0024
(ng/L)
Temperatura (°C) 0,0002 0,9360 0,9806 | 4,46816E-16

7,98382E-

Oxigeno (mL L) 0,0016 0,9360 12 0,6709
Salinidad 0,0054 0,9806 7,98382E-12 0,6233
Presion (db) 0,0024 4,46816E-16 0,6709 0,6233
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Anexo 7: Tabla resumen de los mejore modelos para en zooplancton quitinoso (primera seccion) y zooplancton

gelatinoso (segunda seccién).

Varibales edf Ref.df F p-value
s(Salinidad) 1 1 4.98 0.043
29.24 9.5e-05
19.20  7.9e-05
8.67 0.01
61.19  2.0e-19
80.29 4.5e-09

s(Oxigeno)
s(Presion)

s(Oxigeno)
s(Presion)

N Rk W R

1
2
s(Temperatura) 1
1
1




