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1.Resumen

El estudio de la dieta de las cubomedusas se ha basado unicamente en el
macrozooplancton, mesozooplancton y mesofitoplancton. Los objetivos del presente
trabajo son:1)estudiar la dieta de las cubomedusas a través del anélisis del contenido
gastrico de Carybdea marsupilis y Copula sp. 2) Identificar y cuantificar el
microzooplancton y microfitoplancton que las cubomedusas ingieren y 3) buscar las

principales diferencias en la dieta de estas dos especies.

Para conocer aspectos relacionados con la selectividad de presas, se comparo el
contenido de los estdbmagos de las cubomedusas y el plancton presente en el agua de
mar. Ademas se realizé una descripcién de la comunidad zooplanctonica y
fitoplanctonica general del Mediterraneo occidental a través del analisis y comparacion
de dos zonas Dénia y Campello. Para la recogida de muestras de cubomedusa se
realizaron arrastres mediante redes de 500 um, el zooplancton se captura arrastrando
redes de 200 um vy el fitoplancton filtrando 15 litros de agua con una malla de 25 pum.
Las muestras de cubomedusas y fitoplancton se estudiaron mediante microscopio
invertido. Las de zooplancton fueron identificadas y cuantificadas mediante lupa

binocular.

Los estdmagos de las Carybdea marsupialis contuvieronde mayor a menor nimero de
individuos dinofitos ciliados y diatomeas, los de Copula sp. dinéfitos y diatomeas, los
ciliados aparecieron en menor numero. La comunidad zooplancténica de Dénia esta
constituida mayoritariamente por copépodos, misidaceos y foraminiferos, siendo mas
diversa en individuos por m3 la de Campello, constituida por moluscos, copépodos,
foraminiferos, Zoea spp, misidaceos y anfipodos. Comparando la comunidad
fitoplanctonica de Dénia y Campello, ambas tienen una alta concentracion en células
por litro de dinoflagelados y de diatomeas, habiendo en Denia mas ciliados que en

Campello.

Este estudio revela que las cubomedusas basan parte de su alimentacion en

microplancton, principalmente dinofitos ciliados y diatomeas.

Palabras clave: Carybdea marsupilis, Copula sp, contenidos gastricos, microplancton,
cubozoos, dieta.



2. Experimento 1 Comprobacion experimental de preferencias de presas en

Carybdea marsupialis: macrozooplancton vs epibentos
Introduccion

Dentro de la variedad de individuos consumidos por Carybdea marsupialis, podemos
hacer distincion entre presas que nadan o estan suspendidas en la columna de agua, y
presas por que se arrastran o nadan por el fondo, también llamada fauna epibentonica.
Consideraremos fauna epibentonica a gammaridos, isopodos, poliquetos y cuméaceos
(Acevedo et al.2017 in prep). Como fauna de la columna de agua a copépodos,

misidaceos (Acevedo et al.2017 in prep) y a las larvas de peces.

A medida que C. marsupialis va aumentando de tamafio, va cambiando también el tipo
y tamafio de la presa. En su etapa adulta en el mediterraneo occidental, centra su dieta
en copépodos, misidaceos, anfipodos, y en menor medida de larvas de peces,
destacando también un porcentaje elevado de zooplancton epibentdnico, también
Ilamado suprabentos, como los poliquetos (Bordehore et al., 2014). Un modelo de
mezcla realizado por Acevedo et al., indicd que la materia organica particulada
contribuyd un 40% en la dieta de individuos recién aislados, el zooplancton
epibentonico un 40-50% en las dietas de juveniles y adultas, y las larvas de peces un
30% en las dietas de individuos adultos (Acevedo et al., 2017 ).

La biomasa de zooplancton (El de la columna de agua y el epibentdnico) es
aparentemente demasiado baja como para cubrir las necesidades energéticas de las
cubomedusas, a su poblacion en conjunto, por lo que debe estar complementada con

aportes de picoplancton y microplancton (Kingsford &Money, 2014).

En cuanto al ciclo dia-noche, se han encontrado diferencias en los comportamientos de
diferentes especies de cubomedusas, lo que repercute en sus habitos alimenticios. Los
indices de selectividad de las presas en la noche, muestran una preferencia por el

zooplancton epibentonico (Acevedo et al., 2017).
Objetivos

Observar si Carybdea marsupialis, tiene alguna preferencia en cuanto a presas

suspendidas en la columna de agua o presas que se desplazan por el fondo.



Metodologia

En este experimento, para representar la fauna de la columna de agua, se utilizaron
misidaceos de diferentes especies, para la fauna epibentonica, trozos de poliqueto de la
especie Nereis aibuhitensis, también llamado gusano coreano, tipicamente usado para
la pesca, y cubomedusas de la especie Carybdea marsupialis como depredador. Se
colocaron un misidaceo, un trozo de poliqueto, y una cubomedusa, en un acuario
cilindrico de 28,5 cm de altura y 13 cm de radio, con 13 litros de agua de mar filtrada,
para observar y anotar los tiempos en los que contacta con las presas y si se las

introduce en la cavidad gastrica, expulsa, etc.

Se repitid el experimento con 20 Carybdea marsupialis capturadas en un muestreo
nocturno en la estacion de muestreo de Almadrava Centro Norte, el dia 26 de

Septiembre de 2016, protocolo e informe del muestreo en cuestion, incluido en anexos.

El tiempo maximo del experimento fueron 20 minutos, si a los 20 minutos, no habia
habido ningun contacto la medusa se sacaba del acuario, para repetir el experimento con

la siguiente cubomedusa.




Resultados

Representando los datos graficamente, el valor 2 significa captura de presa, el valor 1,

contacto con la presa, y el valor 0, no encuentro con la presa, o suelta.

Carybdea marsupialis 1

== Poliqueto

= Visidaceo

Tipo de contacto
[SY

0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36
Tiempo

Carybdea marsupialis 1 cogid un trozo de poliqueto a los 15 segundos, a los 5 minutos

lo solto.

Carybdea marsupialis 2

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
[E=Y

0 it n 5y

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Carybdea marsupialis 2> Estuvo 20 minutos y no captur6 nada.



Tipo de contacto
(RN

Carybdea marsupialis 3

0 G-

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 3-> Estuvo 20 minutos y no captur6 nada.

Tipo de contacto

Carybdea marsupialis 4

Om

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

== Poliqueto

= Misidaceo

== Poliqueto

= Misidaceo

Carybdea marsupialis 4> Capturd un misidaceo a los 12 minutos, y fue sacada.

Tipo de contacto

Carybdea marsupialis 5

2 W

OM

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

== Poliqueto

= Misidaceo



Carybdea marsupialis 5> A los 4 minutos captur6é un misidaceo, a los 16 minutos un

trozo de poliqueto, a los 20 minutos se sacd.

Carybdea marsupialis 6

2 N

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
[E=Y

Om—l

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Carybdea marsupialis 6> A los 7 minutos captur6 un trozo poliqueto y a los 8 minutos

lo soltd y fue sacada.

Carybdea marsupialis 7

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
[EnY

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Carybdea marsupialis 7-> a los 20 minutos capturé un misidaceo y se saco del acuario.



Tipo de contacto
[E=Y

Carybdea marsupialis 8

B e

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 8-> Estuvo 17 minutos y no captur6 nada.

Tipo de contacto

Carybdea marsupialis 9

0
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 9> Estuvo 9 minutos y no capturd nada.

Tipo de contacto

Carybdea marsupialis 10

0 1
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

== Poliqueto

= \isidaceo

== Poliqueto

= Vlisidaceo

== Poliqueto
= Misiddceo

Anfipodo



Carybdea marsupialis 10> a los 10 minutos capturd un misidaceo, a los 11 minutos un

anfipodo y lo solto, en total estuvo 17 minutos.

Carybdea marsupialis 11

2 ”

1

== Poliqueto

ﬁ = \isidaceo
0

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Tipo de contacto

Carybdea marsupialis 11> A los 23 segundos capturd un poligueto, a los 6 minutos se

saco del acuario.

Carybdea marsupialis 12

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
[EnY

0@

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Carybdea marsupialis 12> A los 26 segundos capturd un poligueto, a los 3 minutos se

saco del acuario.



Carybdea marsupialis 13

2 m

Tipo de contacto
[E=Y

== Poliqueto

= \isidaceo

l

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 13> A los 5 minutos capturd un poligueto, a los 7 minutos lo

soltd y seguidamente se saco del acuario.

Carybdea marsupialis 14

.

Tipo de contacto
[E=Y

== Poliqueto

= \isidaceo

0 dm——

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 14-> A los 2 minutos capturd un poliqueto, y en menos de un

minuto, ya se lo habia introducido en la cavidad gastrovascular, a los 3 minutos se sacé

del acuario.
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Carybdea marsupialis 15

: ™

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
[E=Y

0
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo
Carybdea marsupialis 15> a los 3 minutos cogio un misidaceo muerto, a los 7 minutos

toca el trozo de poliqueto con el tentaculo y no lo coge hasta que a los 9 minutos lo

vuelve a tocar y se lo lleva, después se sacé del acuario.

Carybdea marsupialis 16

== Poliqueto

= Misidaceo

Tipo de contacto
[EnY

UG oo
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 16> Estuvo 12 minutos y no capturd nada.

11



Carybdea marsupialis 17

Tipo de contacto
[E=Y

0 SIS
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo
Carybdea marsupialis 17-> Estuvo 8 minutos y no captur6 nada.

Carybdea marsupialis 18

Tipo de contacto
[

oK
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo
Carybdea marsupialis 18> Estuvo 5 minutos y no captur6 nada.

Carybdea marsupialis 19

Tipo de contacto
=

0 iy
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02

Tiempo

Carybdea marsupialis 19— Estuvo 6 minutos y no capturd nada.

== Poliqueto

= \isidaceo

== Poliqueto

= Vlisidaceo

== Poliqueto

= Visidaceo

12



Carybdea marsupialis 20

2 W

== Poliqueto

= \isidaceo

Tipo de contacto
=

0@

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24 0:17:17 0:20:10 0:23:02
Tiempo

Carybdea marsupialis 20> A los 30 segundos capturd un trozo de poligueto.

Utilizando 20 ejemplares de Carybdea marsupialis para realizar el experimento, hubo
un total de 5 contactos con misidaceos de la columna de agua, uno de ellos con un
misidaceo muerto, posado en el fondo, que fue soltado. Un contacto con un anfipodo de
la columna de agua que fue soltado y 9, con trozos de gusano coreano suspendidos en

el fondo, de los cuales 3, fueron soltados.
No hubo contacto con ningun tipo de presa con 8 Carybdea marsupialis.

Enlace a video en el que se ve como introduce un gusano coreano en la cavidad gastrica

( https://www.youtube.com/watch?v=0uQaZyit--M ).

Enlace a otra toma de cdmo lo suelta, cuando no lo quiere introducir en la cavidad

gastrica ( https://www.youtube.com/watch?v=JOGldm4m_GM ).

Discusién

La contribucién de los copépodos como fuente de alimentacién va incrementandose
poco a poco a medida que crecen las Carybdea marsupialis, cuando las cubomedusas
son juveniles, y miden de 5 a 15mm de DBW es cuando mas repercuten en su dieta. Sin
embargo, la contribucion del zooplancton epibentdnico se incrementa drasticamente
mientras todavia son pequefias de 2 a5 mm de DBW (Acevedo et al., 2017 ) por lo que
el zooplancton epibentdnico es importante en todas las etapas de vida de Carybdea

marsupialis.

13
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Hubo practicamente el doble de contactos con las presas del fondo que con las presas
suspendidas en la columna de agua, esto puede deberse, a que la probabilidad de captura
sea mayor, cuanto mayor es la presa, y menor movilidad tenga, unido a las condiciones
del experimento, dado que se realiz6 en un acuario de pequefias dimensiones, las
cubomedusas nadaban dando vueltas alrededor de los bordes del acuario, bajando de
vez en cuando al fondo, y al dar vueltas por los bordes del acuario, arrastran sus
tentaculos, barriendo practicamente, todo el fondo del acuario, momento en el que se
producian los encuentros entre los tentaculos de la cubomedusas, y los gusanos
coreanos. Enlace a video de medusa barriendo el fondo
(https://www.youtube.com/watch?v=E-CAQtLbNwO ).

Conclusiones

Bajo determinadas condiciones, en un acuario cerrado, las cubomedusas, tienen mayor
probabilidad de capturar presas en el fondo, que de hacerlo en la columna de agua. Los
experimentos realizados para comprender y analizar la dieta de Carybdea marsupialis,
habian sido centrados en plancton ingerido, obviando los organismos del epibentos.
Quizas, el que basen parte de su dieta en estos organismos que se desplazan o nadan
cerca del sedimento, sea la razon de porqué esta especie de cubomedusa esté tan ligada

al fondo somero.

El que ademas de capturar presas de la columna de agua, también capture presas del
fondo, es decir del epibentos, implica que habria que incluir a las cubomedusas como

depredadores de este tipo de organismos en las cadenas troficas.

Las cubomedusas una vez méas, demuestran adaptarse a cualquier tipo de ambiente,
capturando multitud de tipos de presa, de la columna de agua, del fondo, micréscépicas,

e incluso presas que les superan en tamario.
Bibliografia
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3. Experimento 2 Estudio de la posible entrada de agua a la cavidad gastrica de

Carybdea marsupialis consecuencia de sus pulsaciones
Introduccion

Las cubomedusas, se desplazan contrayendo la umbrela y ademaés los musculos
circulares expulsan el fluido de la cavidad subumbrelar (Colin et al., 2013; Dabiri,
Colin, & Costello, 2006), todo esto, crea pequefias corrientes de agua. Los individuos de
menor tamafo, crean un flujo simple de agua hacia atras y en individuos de mayor
tamarfio, ademas de este flujo simple, el fluido sale méas rapido por los margenes del
velario (Colin et al., 2013). Pensamos que ademas de estos flujos, es posible que exista

intercambio de agua de mar entre el exterior, y el interior de la medusa.
Objetivos

Demostrar la entrada de agua de mar en la cavidad gastrica con cada contraccion.
Metodologia

Las Carybdea marsupialis utilizadas para este experimento, fueron capturadas en un
muestreo nocturno en la estacion de muestreo de Almadrava Centro Norte, el dia 26 de
Septiembre de 2016. El experimento se realiz6 en un acuario rectangular de 13,2 cm x
14,5 cm x 23,5 cm con 4 litros de agua de mar. Colocando a la medusa en el acuario,
con una jeringuilla se crea un flujo de corriente al lado de la cubomedusa. Se probaron
diferentes colorantes alimentarios para observar los flujos, pero la mejor manera de

hacerlo, fue con tinte de sepia. El experimento se grab6 con una camara.
Resultados

El tinte de sepia penetra en el interior de la cubomedusa poco a poco con cada
contraccion, despues, el agua del interior de la cubomedusa, se va renovando. Particulas
de tinta se quedan pegadas a la pared de la umbrela, y poco a poco la cubomedusa las va

expulsando ( https://www.youtube.com/watch?v=zBIT5FIXHW8 ).
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Discusion
Este experimento, nos revela que existe intercambio de agua de mar entre el exterior de

la cubomedusa, y la cavidad que crea la umbrela, es decir, su interior.

En el agua de mar estan embebidos el microplancton y el mesoplancton, por lo que si
entran en el interior de la cubomedusa podrian ser atrapados al igual que las particulas
de tinta de sepia al pegarse a la pared y digeridos, sin que la cubomedusa realice ningun

esfuerzo dirigido a la caza.
Conclusiones

Existe intercambio de agua de mar entre el exterior e interior de la cubomedusa con

cada contraccion de la umbrela.
Bibliografia

Colin SP, Costello JH, Katija K, et al (2013) Propulsion in cubomedusae: mechanisms
and utility. PLoS One 8:€56393. doi: 10.1371/journal.pone.0056393

Dabiri, J. O., Colin, S. P., & Costello, J. H. (2006). Fast-swimming hydromedusae
exploit velar kinematics to form an optimal vortex wake. The Journal of Experimental
Biology, 209(11), 2025-2033.

4. Experimento 3. Renovacién de agua de cavidad géastrica en Carybdea marsupialis

Introduccion

En un experimento anterior, hemos comprobado que existe intercambio de agua entre el

exterior y el interior de la medusa, cuando esta realiza sus movimientos de contraccion.

Se ha hablado mucho de la capacidad de caza de presas por parte de las cubomedusas,
(Bordehore, 2014; Acevedo 2017), la de estrategias de forrageo, para cruzarse con los
predadores y aumentar la capacidad de encuentro, (Colin et al.2013) sin embargo, no de

su capacidad de alimentarse sin esfuerzo, sin invertir energia para ello.
Objetivos

Observar la manera en que penetra el flujo en el interior de la cavidad gastrica, y como

es expulsado después. CoOmo se renueva.
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Metodologia

Las Carybdea marsupialis utilizadas para este experimento, fueron capturadas en un
muestreo nocturno en la estacion de muestreo de Almadrava Centro Norte, el dia 26 de
Septiembre de 2016, protocolo e informe del muestreo en cuestion, incluido en anexos.
Ponemos 400 ml de tinta de sepia con agua de mar en un bol de 13 cm de diametro, y
otro bol de las mismas dimensiones, con 400 ml de agua de mar, entre los dos boles,
pondremos una regla para hacer de escala, después pondremos una Carybdea
marsupialis en el bol con tinta de sepia y agua de mar, y cuando esté embebida en esta
sustancia, la pasaremos al bol con agua de mar, asi veremos la capacidad de renovacién
del agua de mar dentro de la cavidad gastrica de Carybdea marsupialis. Utilizaremos

catorce ejemplares de Carybdea marsupialis para realizar el experimento.

Enlace a video: ( https://www.youtube.com/edit?0=U&video_id=0_B4zCoouOc )

Resultados

Carybdea Talla Entra en Sale de Entra en Sale de Observaciones

marsupialis DBWen | bol con bol con bol con bol con

cm tinta de tinta de agua de agua de
sepia sepia mar mar

1 2,3 0208 02’52 0300 0558 No termina de
soltar la tinta,
restos.

2 2,9 04719 06°21" 06722"" 08°16” Termina de sacar
tinta

3 2 09°46” 10°09” 1010” 12°00” Algun resto de
tinta

4 2,1 11748 12740 12°46” 1530” Restos

5 2,4 16749~ 17°15” 1726 1917 Restos de tinta en
la cavidad
gastrica

6 2 19'13” 1958 20°13” 2303 Casi limpia, se le
queda hilo de
tinta colgando
pero fuera

7 1,8 21742 2336 2339”7 25742 Restos en la
cavidad gastrica
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8 2 2505 26°17" 26°20” 27°24” Alguln resto de
tinta

9 2,1 27°15” 27°42” 27°45” 29°02” Algln resto de
tinta

10 1,9 2833 2932” 2935 32°08” Algun resto de
tinta

11 2,1 30°05” 32°26” 3234 36°49” Restos de tinta en
la cavidad
gastrica

12 1,7 32'51” 37°16” 3721”7 38749 Bastante limpia

13 2 4024~ 417277 417317 49748~ Bastantes restos
de tinta en los
tentaculos

14 2,2 40724~ 417277 41317 4948 Bastantes restos
de tinta en los
tentaculos

Discusién

En cuanto se introduce una medusa en el bol con tinta de sepia, la cavidad subumbrelar
de la cubomedusa, se llena completamente de agua tintada, al pasar la cubomedusa al
bol de agua de mar se puede observar como el agua va renovandose poco a poco y la

cubomedusa va expulsando la tinta, llendndose la cavidad subumbrelar de agua de mar.

En la mayoria de cubomedusas quedaron bastantes restos de tinta pegados a las paredes
del interior de la umbrela, de la misma manera pasara con el microplancton y el
mesoplancton, que al entrar en el interior de la cubomedusa, si entra en contacto con sus

bolsas gastricas, se pegara y seran digeridas.
Conclusiones

Estos movimientos umbrelares, provocan corrientes de agua que les sirven ademas de
para desplazarse, para alimentarse pasivamente, dado que el agua subumbrelar se
renueva con cada contraccion, llevando directamente a las bolsas gastricas de las

cubomedusas las presas.
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5.Contenidos géastricos por muestreo:

Contenidos Gastricos de las muestras de Denia:
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Denia
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Dindfitosnoidatificados

B Girosigma spp.
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B Cvlindrothecaspp.
Diatvrnees penrales

M Licmophora spp.

B Diatomess noiderifiadas

M Diatomess en cadena

M Diatomess cenmales

El dia 19 de Julio de 2016 se realizé un muestreo diurno, en la estacidon de muestreo de

Almadrava Centro Sur, y tras realizar un examen de los contenidos estomacales de las

Carybdea marsupialis muestreadas, se encontraron los siguientes taxones en los

contenidos gastricos de 10 cubomedusas, ordenados de mayor a menor presencia,

Thalassionema spp., diatomeas en cadena, Licmophora spp., diatomeas pennales,

dinofitos no identificados, polen de pino, ciliados tintinidos, diatomeas centrales,

ciliados sin identificar, Thalassiosira spp., y Cylindrotheca spp. La Carybdea
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marsupialis FO5 no fue encontrada. Las Carybdea marsupialis FO1y la FO8 no

contenian presas en sus estbmagos.

El dia 26 de Agosto de Julio de 2016 se realiz6 un muestreo diurno, en la estacion de
muestreo de Almadrava Centro Sur, tras realizar un examen de los contenidos
estomacales de las Carybdea marsupialis muestreadas, el taxén con mayor frecuencia
fué el de dinofitos, seguido de ciliados tintinidos, diatomeas en cadena, diatomeas
pennales, Coscinodiscus spp., polen de pino, Scrippsiella spp., ciliados sin identificar,
Thalassiosira spp., diatomeas centrales, y diatomeas no identificadas.

El dia 26 de Septiembre de 2016, en el muestreo nocturno realizado en Almadrava
Centro Norte, después de realizar un exdmen del contenido estomacal de las Carybdea
marsupialis muestreadas, el taxon con mayor representacion fue el de los dinéfitos no
identificados, después, polen de pino, ciliados tintinidos, Licmophora spp., diatomeas
no identificadas, diatomeas en cadena, Prorocentrum spp , Thalassiosira spp., y
diatomeas pennales. En la Carybdea marsupialis Lu 3 se hall6 un misidaceo, el Gnico
ejemplar de macrozooplancton encontrado en este estudio mediante la técnica del

microscopio invertido.
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El dia 9 de Septiembre de 2016, en el muestreo nocturno realizado en la estacion de

muestreo de Campello, tras analizar el contenido estomacal de las Copula sp. y la

Carybdea marsupialis muestreadas (Lu4), ordenados de mayor a menor presencia, se

obtuvieron dinofitos no identificados, ciliados tintinidos, Prorocentrum spp.,

Licmophora spp., diatomeas en cadena, diatomeas pennales, diatomeas no identificadas

y polen de pino. Comparando entre los contenidos estomacales de las Copula sp. y

Carybdea marsupialis del 9 de Septiembre de 2016:

N* de individuos

En los estomagos de las Copula sp. mestreadas, encontramos los siguientes taxones de
mayor a menor presencia, dinofitos no identificados, diatomeas en cadena, ciliados
tintinidos, Licmophora spp., diatomeas no identificadas, diatomeas pennales, polen de
pino, Prorocentrum spp.y ciliados no identificados. En cambio, en el estbmago de la

Carybdea marsupialis muestreada, el taxon con mayor representacion fue el de los
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Taxones representados en contenidos gastricos de Carybdea

marsupialis (LU4) en lngol muestreados el 09909716 en

ciliados tintinidos, seguido del de ciliados no identificados, después Prorocentrum sp.,

Licmophora spp. y diatomeas pennales.

21



El dia 12 de Septiembre de 2016, en el muestreo nocturno realizado en la estacion de
muestreo de Campello, tras analizar el contenido estomacal de las Copula sp., el taxon
con mayor representacion fue el de los dinéfitos no identificados, a continuacion,
Licmophora spp., diatomeas no identificadas, diatomeas en cadena, Thalassionema spp.,
diatomeas pennales, Thalassiosira spp.,ciliados tintinidos, ciliados sin identificar, polen

de pino, Girosigma spp. y Cylindrotheca spp.

El dia 22 de Septiembre de 2016, en el muestreo nocturno realizado en la estacion de
muestreo de Campello, etras analizar el contenido estomacal de las Copula sp. y una
Carybdea marsupialis muestreada (Lu5), ordenados de mayor a menor presencia, se
encontraron los taxones de dinofitos, tintinidos, diatomeas no identificadas, diatomeas
en cadena, ciliados, Licmophora spp., polen de pino y Girosigma spp. Comparando
entre los contenidos estomacales de las Copula sp. y Carybdea marsupialis del 22 de
Septiembre de 2016:

: - -
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'I‘:.mnr?rmdm en contenidos gistricos de ejemplares de TEI]IE r!p\nsnhdm en contenidos gasirices de
Copula sp. en lugel muestreadas el 22/09/16 en Campello Carybdea marsupialis ﬂclﬂ;:ﬁhlad:: o 220916 en

En las Copula sp. muestreadas el taxdn que mas representacion tuvo fué el de los
dinofitos no identificados, seguido de las diatomeas en cadena, de diatomeas no
identificadas, de ciliados no identificados, de Licmophora spp., de ciliados tintinidos, de
polen de pino y gyrosigma spp. En la Carybdea marsupialis muestreada el dia 22 de
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Septiembre de 2016, el taxon que mas representado fué el de los ciliados tintinidos,

seguido de diatomeas no identificadas, de Licmophora spp., de ciliados no identificados,

de diatomeas en cadena, el menos representado fue el polen de pino.

6.Zooplancton por muestreo
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No disponemos de muestras de zooplancton del dia 19 de Julio de 2016.
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Denia

Almadrava Centro Sur Almadrava Centro Norte Foraminfieras
26/08/16 isépodos 26/09/2016 Huevos
a0 Ostracodos
Huevos de pez " . de pez
351 [ Cumiceos 50 misopod
30 - MNemdtodas 210 Ostritodos
25 | Larvas de cirripedo B Cumiceos
M Exuvias de copépodo 420 - 1 Anfipodas
::' :E:nnlia.sdec'l'r'pedu 200 | B Paliquetas
J Foraminif 380  Bivaivos
0 eroplpos 0 -
W Misidaceos W Moluscos
S [ Bivalvos 340 W Zoea spp.
0 W Moluscos individuos/m3 B Misidiceas
individuos/m3 M Copépodos B Copépodos

En la muestra de Almadrava Centro Sur del dia 26 de Agosto de 2016, el taxén mayor
representado fue el de los copépodos, seguido de foraminiferos y bivalvos, despues,
moluscos y exuvias de cirripedo, hubo una serie de taxones con tan poca representacion
que en la relaciéon individuos por metro cubico no llegan a un ejemplar, por lo que no

salen representados en la gréfica.

En la muestra de Almadrava Centro Norte del dia 26 de Septiembre de 2016, el taxon
mas representado fue el de los copépodos, seguido de los misidaceos, los foraminiferos,
los ostracodos, Zoea spp., moluscos, bivalvos, poliquetos, anfipodos, cumaceos, huevos,

exuvias, larvas de pez, y por ultimo, los is6podos.

24



09/09/16

individuos/m3

230

200

150 -

100 -

Moluscos Exunias
B Eviasdearipodo ., sipodos
Exuvias de copépado .
1 Larvas de pez 350 - W Larvas de cimpedo
1 - W Poliquetos
¥ Foraminiferas 300 - Huevos
W Exuvias de cirripedo 750 4 W Ostricodos
B Isdpodos W Bivalvos
W Ostracodos 200 1
N Cumaceos 150 | .m
"] M Cumacens
B Poliguetos 100 - m anfipodos
lMiSidél:l_!Ds 0 - W Zoea spp.
W Hidroaracnido W Misidicens
W Larvas de cirripedo 0  Coné
W Zoea spp. individuos/m3
B Copepodas
Campello
.
Foraminiferos
22/09/16 Nematodos
Eufausidcens
Hidroaracnidos
M Hidromedusas
M sopodos
ostracodos
[ Larvas de dirmipedo
M Poliquetos
= anfipodos
M Zoea spp.
H Misidaceos
M Bivalvos
W Moluscos
W Copépados

En la muestra de Campello del dia 9 de Septiembre de 2016, los taxones encontrados de

mayor a menor presencia fueron los moluscos, seguido de copépodos, misidaceos, Zoea

spp., larvas de cirripedo, anfipodos, foraminiferos, poliquetos, cuméaceos, exuvias de

copépodo, ostracodos, is6podos, nematodos, exuvias de anfipodo, exuvias de cirripedo,

Megalopa spp, larvas de pez e hidroaracnidos.

En la muestra de Campello del dia 12 de Septiembre de 2016, de mayor a menor

representacion fueron foraminiferos, copépodos, misidaceos, cumaceos, anfipodos,

Zoea spp., ostracodos, moluscos, poliquetos, exuvias, bivalvos, huevos, isdpodos y

larvas de cirripedo.

En la muestra de Campello del dia 22 de Septiembre de 2016, ordenados de mayor a

menor presencia, copépodos,

moluscos,

larvas de cirripedo,

Zoea spp.,

bivalvos,

hidromedusas, eufausiaceos, nematodos.

misidaceos,

poliquetos,

hidroaracnidos,

anfipodos, foraminiferos,

exuvias,
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7.Fitoplancton por muestreo

A continuacion, la composicion fitoplanctonica de cada una de las estaciones:

Calanoida
Azartiatpp.
Oithonaspp.
p OikopleJraspp.
Denla Harpaticoidz
Naupliode Cogépodc
Almadrava C Iiadostotalv
Almadrava % Ciliados Tintin dos

Giwhs T ieae
26/08/16 26/09/16 Quisto Cinoflagelado

mPyrophacusspp.
wDinophysiscaudata
mC fusus

Caratium spp.
mP-otoperidiniumspp.
WP micars
WP-orocentrumspp.
W Scrippsizlla spp.
WGymnociniumspp.

Dinofitos no Idzntificados
W Diatomeastotal
mNaviculaspp.
mDiploneisspp.
mleptocylindrusspp.
mCraetoceros sgp.
W Girosigma spp.
mCascinodiscus spp.
mlicmophoraspa.
WC/lindrethecaspp.
MW Thalassionemaspp,
mThalassiosira spp.
mDiztomea Pinulada
mDiztomeas no identificadas
mDiatomeasen cadena
mDiztomeas Centrales

NERRAENNE

El dia 26 de Agosto de 2016, en el muestreo realizado en Almadrava Centro Sur, se
filtraron dos muestras, el grupo que mayor representacion tuvo fue dinoflagelados total,
seguido de dindfitos no identificados, ciliados total, ciliados tintinidos, diatomeas total,
diatomeas no identificadas, diatomeas en cadena, quistodinoflagelados,
Protoperidinium spp, Prorocentrum micans, Licmophora spp., diatomeas pinnuladas,
Thalassiosira spp., Scripsiella spp., Prorocentrum spp., nauplio de copépodo,
Cylindrotheca spp., ciliados sin identificar, Gymnodinium spp., diatomeas centrales,
Gyrosigma spp. harpacticoida, Oikopleura spp, Coscinodiscus spp, Yy por ultimo el

grupo con menor representacion fue Dinophysis caudata.

El dia 7 de Septiembre de 2016, en el muestreo realizado en Almadrava, el grupo que
mas aparecio fue el de diatomeas total, seguido de dinoflagelados total , de los dinofitos

no identificados, diatomeas no identificadas, Cylindrotheca spp., ciliados total,
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Chaetoceros spp., quistodinoflagelados, diatomeas pinnuladas, Thalassiosira spp.,
Leptocylindrus spp, Protoperidinium spp, nauplio de copépodo, Licmophora spp.,
Oithona spp., ciliados sin identificar, Coscinodiscus spp., Ceratium spp., Ceratium
fusus, Pyrophacus spp., P.micans, Scripsiella spp.,, Harpacticoida, Gyrosigma spp. y

Prorocentrum spp.

El dia 26 de Septiembre de 2016, en el muestreo realizado en Almadrava Centro Norte,
el grupo con mayor representacion fue el de dinoflagelados total, seguido de dinofitos
no identificados, diatomeas total, ciliados total, ciliados tintinidos, Thalassiosira spp.,
quistodinoflagelados, diatomeas en cadena, Licmophora spp., diatomeas no
identificadas, diatomeas pinnuladas, Navicula spp., Prorocentrum spp., ciliados sin
identificar, P. micans, nauplio de copépodo, harpacticoida, Scripsiella spp. y Gyrosigma

SPp.

Calanoida
Acartiaspp.
Oithona spp.
Oikopleura spp.
Campello Harpaicoids
Nauplio de Copépodo
iCiliadostotal
u Ciliados Tintinidos
Campello Campello Campello Ciliados no identificados
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09/09/16 12/09/16 22/09/16 Quisto Dinoflagelado
25000 25000 25000 mPyrophacus spp.
————~] mDinophysiscaudata
mC. fusus
Ceratium spp.
®Protoparidiniumspp.
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WProrocentrum spp.
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mGymnodinium spp.
Dinofitos no identificados
mDiatomeastotal
5000 - 5000 5000 mNaviculaspp.
mDiploneisspp.
mleptocylindrus spp.
0- 0 0 mChastocerosspp.
B Girosigma spp.
mCoscinodiscus spp.
mlicmophoraspp.
ECylindrothecaspp.
EThalassionama spp.
mThalassiosiraspp.
mDiatomea Pinulada
mDiatomeas no identificadas
mDiatomeasen cadana
mDiatomeas Centrales

20000 20000 20000
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El dia 9 de Septiembre de 2016, en el muestreo realizado en Campello, el mayor grupo
representado fue el de dinoflagelados total, seguido de dinofitos no identificados,
diatomeas total, diatomeas en cadena, P.micans, Thalassiosira spp., Licmophora spp.,
diatomeas no identificadas, ciliados total, ciliados tintinidos, Prorocentrum spp ,
diatomeas pinnuladas, quistodinoflagelados, Leptocylindrus spp, Gyrosigma spp.

diatomeas centrales, ciliados sin identificar, Protoperidinium spp, Dinophysis caudata.

El dia 12 de Septiembre de 2016, en el muestreo realizado en Campello, ordenados de
mayor a menor presencia, el grupo de diatomeas total, Licmophora spp., dinoflagelados
total, dinofitos no identificados, Thalassionema spp., diatomeas no identificadas,
diatomeas pinnuladas, Thalassiosira spp., ciliados total,ciliados tintinidos,
Cylindrotheca spp., quistodinoflagelados, Gymnodinium spp, diatomeas centrales,
diatomeas en cadena, Gyrosigma spp., Scripsiella spp., ciliados no identificados
Diploneis spp., Navicula spp., nauplios de copépodo, harpacticoida, Oithona spp.

El dia 22 de Septiembre de 2016, en el muestreo realizado en Campello, ordenados de
mayor a menor presencia, el grupo de dinoflagelados total, diatomeas total,
Thalassiosira spp, P.micans, dindfitos no identificados, Protoperidinium spp, nauplio
de copépodo, ciliados total, Licmophora spp, diatomeas no identificadas, diatomeas
pinnuladas, Thalassiosira spp, ciliados tintinidos, Prorocentrum spp., Ceratium fusus,
ciliados no identificados, quistodinoflagelados, Ceratium spp., Chaetoceros spp.,

Scripsiella spp.
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8.Fotografias contenidos gastricos

Apeéndice de crustaceo

Ceratium fusus



Ciliado

Coscinodiscus spp.



Cylindrotheca spp.

Diatomeas en cadena




Dinoflagelado

Dinophysis caudata




Licmophora spp.

Misidaceo
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Gyrosigma spp.

Polen




Scripsiella spp.

Thalassionema spp.



Thalassiosira spp.

Ciliados tintinidos.



9.Fotografias Zooplancton del agua:

Copépodo
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Misidaceo
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