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APRESENTAÇÃO 

El trabajo “Producción científica en ciencias biológicas 4”, se encuentra en su cuarto 
volumen, se publica en formato e-book, trae al lector ocho artículos de gran importancia 
en el área de las ciencias biológicas. Las Ciencias Biológicas es una vasta área de estudio 
con alta complejidad que abarca el estudio de los seres vivos y sus relaciones, además 
de su interacción con el medio ambiente. Es una ciencia que interactúa y sirve de base a 
varias áreas del conocimiento como la educación, la biotecnología, la salud, la ecología, 
entre otras.

El foco principal de este trabajo es discutir la producción de conocimiento, la 
actualización sobre el tipo de investigación que se realiza actualmente en el área, la 
discusión científica y la difusión de la investigación internacional, abarcando diferentes 
áreas afines.

 Actualmente se evidencian avances científicos en esta área, lo que aumenta la 
importancia y la necesidad de actualizar y consolidar conceptos, técnicas, procedimientos 
y temas.

Las investigaciones científicas producidas en diferentes países, como México, Chile 
y Colombia, se publican en forma de artículos originales y revisiones que abarcan diferentes 
campos dentro del área de las Ciencias Biológicas y sus conexiones.

El trabajo fue diseñado principalmente con un enfoque en profesionales, 
investigadores y estudiantes del área de Ciencias Biológicas y sus interfaces o áreas 
afines. Sin embargo, es una lectura interesante para todos aquellos que de alguna manera 
estén interesados   en el área.

Cada capítulo fue elaborado con el propósito de transmitir información científica 
de manera clara y eficaz, en idioma español, accesible, conciso y didáctico, atrayendo la 
atención del lector, sin importar si su interés es académico o profesional.

Los capítulos de este trabajo explican: control biológico, bioeconomía, desarrollo 
sostenible, grupos tróficos funcionales, hábitos alimentarios, sostenibilidad de los recursos 
marinos, controles biológicos y riqueza biológica.

El libro “Producción científica en ciencias biológicas 4”, trae publicaciones actuales y 
Atena Editora trae una plataforma que ofrece una estructura adecuada, propicia y confiable 
para la divulgación científica de varias áreas de investigación.

¡Una gran lectura para todos!

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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ANÁLISIS DE VARIABLES BIOGEOQUÍMICAS 
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RESUMEN: Se permite poder caracterizar donde 
y bajo qué condiciones se produce un quiebre 
en la distribución de los hábitos de vida del 
Pleuroncodes Monodon (langostino colorado), 
específicamente en las hembras ovígeras y los 
embriones, estudiando variables biogeoquímicas 
tales como temperatura, oxígeno pH y salinidad, 
relacionadas a la zona de distribución de esta 
especie, centrando este estudio específicamente 
en la Bahía de Coquimbo, Chile. Para esto se 
tomó una base de datos de Copernicus Marine 
Environment Service la cual permitió simular la 
zona de estudio, ya que no se pudo utilizar datos 
de un modelo local debido a que para esta especie 
en cuestión no se contaba con datos asociados 
a variables biogeoquímicas. Se analizaron datos 
desde el año 1993 al 2020 con el fin de poder 
tener una exploración de distintos periodos de 
tiempo, para así analizar la variabilidad que se 
va produciendo con el pasar de los años en 
esta zona, permitiendo analizar variabilidades 
para estos distintos años donde el metabolismo 
y desarrollo embrionario del langostino podría 
verse afectado en las profundidades donde 
se distribuye la hembra ovígera. Pudiendo 

observarse claras diferencias en exposición a 
temperaturas más bajas y condiciones bajas de 
oxígeno en ciertas zonas importantes para el 
desarrollo del Langostino Colorado, se obtuvo 
una tendencia temporal a la desoxigenación lo 
que se traduciría a problemas para su desarrollo.
PALABRAS CLAVE: Langostino, variabilidad, 
variables biogeoquímicas.

1 |  INTRODUCCIÓN 
Con el pasar de los años se ha ido 

incrementando la preocupación acerca de la 
desoxigenación y el aumento de la temperatura 
en los océanos. La combinación de estas 
variables ambientales podría producir un efecto 
sinérgico en hábitats de organismos marinos en 
algún futuro, siendo esto una respuesta a los 
rangos metabólicos de las distintas especies. 

Una de las ideas es tratar de caracterizar 
dónde y bajo qué condiciones se produce un 
quiebre en la distribución de los hábitos de 
vida del Pleuroncodes Monodon (Langostino 
Colorado), estudiando variables biogeoquímicas 
relacionadas a la zona de distribución de esta 
especie, específicamente para este estudio en 
la Bahía de Coquimbo, Chile. 

El Pleuroncodes Monodon es un 
crustáceo decápodo que se distribuye latitudinal 
y batimétricamente en condiciones de hipoxia 
que se asocian a la zona de mínima oxigeno 
(ZMO). Particularmente este tipo de crustáceo 
tiene una distribución latitudinal muy grande, 
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que va desde el sur de Perú hasta la Región del Bío Bio Chile, entonces claramente los 
gradientes latitudinales de temperatura, oxigeno, ph, etc son muy amplios. Los langostinos 
que están asociados más al norte de este estudio son más pequeños y debido a esto es 
que habitan en profundidades más someras, generalmente no viven asociados al bentos, 
sino que son pelágicos, ya en la cuarta región, donde se produce un quiebre geográfico, 
cambian considerablemente las características, por lo que estos modos de vida que tienen 
las hembras de la cuarta región son bentopelágicas, esto quiere decir que parte de la vida 
del Langostino es en el pélagos, cuando las larvas están buscando comida, o cuando los 
juveniles que son ya más grandes están buscando un sitio para poder asentarse en el 
bentos, y de la parte bentónica justamente se estaría hablando de las hembras que están 
portando, o los machos.

Figura 1. Figura que muestra mapa de la zona dónde se extrajeron los datos, la cual es Bahía de 
Coquimbo, al igual que un aproximado dónde se puede encontrar el langostino a lo largo de Chile. 

Imagen de langostino colorado perteneciente a @Iván Hinojosa.

2 |  CARACTERIZANDO EL HÁBITAT DEL LANGOSTINO
El estudio se centra en las hembras ovígeras y embriones, ya que son las hembras 

las encargadas de luchar contra toda situación de estrés para lograr portar y liberar los 
huevos. En crustáceos, durante el periodo de portación de huevos la demanda energética 
aumenta los requerimientos de oxígeno de las hembras ovígeras, esto es debido a que el 
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cuidado de las hembras hacia los huevos implica un gasto energético importante para la 
madre.

Estudios han demostrado que efectos de la concentración de oxígeno y algunos 
rangos de temperatura determinan la duración y éxito del desarrollo embrionario Núñez V., 
(2017), entonces es importante ver bajo qué condiciones ocurre esto, a qué profundidad, en 
que concentraciones, y si es que ambas variables suponen un efecto sinérgico, y también 
ver si es que hay más variables que afectan su metabolismo y posterior desarrollo.

Se tiene que condiciones de hipoxia son (>0.5 ml L-1) y normoxia (1 ml L-1), y niveles 
de temperatura entre 11°C y 15°C, estas serían las condiciones, según estudios realizados, 
a las que las hembras podrían desenvolverse bien, no estando bajo mucho estrés.

Es importante mencionar que el periodo donde las hembras ovígeras están a 
mayores profundidades, esto en los meses de mayo a noviembre, independiente de que 
en este periodo no abunde el alimento en estas profundidades, ocurre debido a que las 
hembras hacen un tipo de acuerdo con el medio, si bien tendrán menos alimento disponible 
su estado ovígero en este periodo coincide con la retirada de la ZMO de la plataforma 
continental y esto básicamente se traduce en que el oxígeno de fondo aumenta, entonces 
aquí la hembra está privilegiando con la retirada de la ZMO tener niveles de oxígeno 
óptimos para poder tener más energía para estar viva, crecer y para mantener a los huevos 
que no son pocos.

3 |  METODOLOGÍA 
Se utilizó una base de datos de Copernicus para simular las condiciones donde 

se desarrolla Pleuroncodes monodon, datos de cuales se extrajeron para Temperatura, 
Oxigeno, Salinidad y pH, y así poder simular de alguna manera cómo es el hábitat de 
desarrollo del Langostino, para poder simular las condiciones a las cuales se expone 
durante su ciclo de vida, fijándonos especialmente en las hembras ovígeras y los embriones 
y así comparar con literatura y experimentos ya realizados para ver el efecto que podría 
provocar alguna variación de estas variables.

4 |  RESULTADOS
Como resultados obtenidos se tienen en las siguientes figuras diagramas hovmoller, 

en los cuales para la Figura 2 se tiene la variable temperatura para todos los años de 
datos y en la Figura 3 la variable oxígeno, para los ejes en ambos diagramas se tiene, 
eje y progresión del tiempo en años, eje x está representando el eje longitudinal, los 
colores azules muestran bajas temperaturas para el caso de la variable temperatura y baja 
concentración de oxígeno para la variable oxígeno, en cuanto a los colores más rojizos se 
tienen altas temperaturas y alto contenido de oxígeno, para las variables temperatura y 
oxigeno respectivamente. 
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El oxígeno y la temperatura son dos variables que influyen directamente sobre el 
metabolismo y el balance energético en ectotermos. El balance energético en los organismos 
marinos contribuye a definir los rangos y patrones de distribución de las especies, así como 
también la dinámica para desarrollar los diferentes procesos fisiológicos. Ver cómo año 
a año va afectando la disponibilidad de oxígeno y temperatura asociada a la profundidad 
donde se encuentra la hembra portadora nos da un acercamiento de cómo, con los datos 
que se tienen, ha ido experimentando año a año la hembra de langostino su periodo 
de gestación pudiendo observar que hay claros periodos donde la temperatura es más 
alta, y pudiendo también asociar esto al fenómeno del niño. Claramente los años 1997 – 
1998, 2002 – 2003 considerados estos, años asociados al niño como años malos para el 
desarrollo del langostino, teniendo estos años identificados se podría ver cómo afectan 
las demás variables individualmente o en su conjunto para el metabolismo de Langostino.

Figura 2. Diagrama hovmoller para la variable temperatura graficada en °C, a una latitud fija de -29,5. 
Se tienen demarcadas isolíneas de temperatura en color negro de 15°C y 11°C, demarcando dónde 

podría distribuirse el langostino. 
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Figura 3. Diagrama hovmoller para la variable oxígeno en ml L-1 a una latitud fija de -29,5. En color 
blanco se tienen demarcado isolíneas de oxígeno, las cuales son de 0.5 ml L-1, 1 ml L-1 y 5 ml L-1. 

Demarcando zona dónde podría distribuirse el langostino. 

Ahora en estas figuras a continuación tenemos diagramas hovmoller para las 
variables pH en la Figura 4 y salinidad en la Figura 5, ya con los mismos ejes mencionados 
anteriormente se tiene eje y que corresponde a la progresión del tiempo en años, y se tiene 
el eje x correspondiente al eje longitudinal, los colores para estos diagramas se tiene que 
azules muestran zonas con pH más ácidos y bajas concentraciones de sal, mientras que 
colores rojizos muestran pH más básicos y altas concentraciones de sal. 

Aunque no sean muy concluyentes estas series de años desde el 1993 al 2020 
en cuanto a efecto que podrían tener estas dos variables sobre el metabolismo de las 
hembras ovígeras, no quiere decir que no exista un efecto sobre la población, quizás se 
está enfocando en un estadío que no es tan sensible a variaciones de pH y salinidad, o 
también puede que no cambien tanto estas variables como lo es el caso del oxígeno y la 
temperatura, pero estos pequeños cambios que se pueden observar, si pueden o podrían 
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tener un efecto muy profundo en la biología de los animales, además de esto si es que se 
le suma condiciones estresantes del medio, o que el medio varíe mucho, igual supondría 
un estrés para esta especie, ya que tienen que ir ajustándose a temperaturas altas o bajas, 
o a cambios de oxígeno muy bruscos etc, y puede ser que el ph también esté agudizando 
dichos cambios en oxígeno o temperatura.

Figura 4. Diagrama hovmoller para la variable pH en mmol m-3 a una latitud fija de -29,5. En color negro 
se tienen demarcado isolíneas de pH, las cuales están entre 7.8 y 8.1 mmol m-3. 
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Figura 5. Diagrama hovmoller para la variable salinidad a una latitud fija de -29,5. En color negro se 
tienen demarcado isolíneas de salinidad, Demarcando zona dónde podría distribuirse el langostino.

También se escogió una estación específica para temperatura y oxígeno, donde 
podemos ver dicha estación para cada variable en las Figuras 6 y 7, ya que supone mayores 
variaciones observadas en cuanto al metabolismo del langostino, se puede apreciar de 
mejor forma cómo varían a medida que aumenta la profundidad, siendo esto importante 
ya que se puede observar directamente las profundidades de interés para este estadío. 
Aquí, en estas dos figuras a continuación, para ambos diagramas en el eje y tenemos la 
profundidad asociada, en el eje x una progresión en el tiempo en años para la columna de 
agua, donde con esto podemos observar cómo estas estaciones están progresando en el 
tiempo en la vertical, para cada variable, temperatura y oxígeno. 

La columna de agua muestra, cuando se analiza la tendencia para la variable 
temperatura, se logra observar una tendencia al aumento de temperatura y en cuanto al 
oxígeno podemos observar una variabilidad.

Con estas estaciones específicas, centradas a -29.5 de latitud, podemos tener 
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una observación más clara acerca de su profundidad como se mencionó anteriormente, 
enfocándonos específicamente en las profundidades donde se distribuye la hembra cuando 
está portando, se puede observar claramente que el año 1997, que correspondió justo a 
un niño intenso altas temperaturas a mayores profundidades, suponiendo una condición 
de alto estrés para la hembra, inclusive presentando normoxia a la misma profundidad, lo 
mismo ocurre para periodos entre 2005 – 2007, y ya más cercano a la actualidad.

Figura 6. Diagrama hovmoller de una estación específica de la variable temperatura en °C con una 
latitud y longitud específica. Se tiene demarcado con negro isolíneas de temperatura a diferentes 

profundidades, pudiendo mostrar las profundidades donde se asienta la hembra ovígera. 
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Figura 7. Diagrama hovmoller de una estación especifica de la variable oxígeno en ml L-1 a una latitud y 
longitud fija. Se tiene demarcado con blanco isolíneas de oxígeno a diferentes profundidades, pudiendo 

mostrar las profundidades donde se asienta la hembra ovígera.

A continuación tenemos dos boxplot que muestran los meses agrupados de mayo a 
noviembre correspondientes para cada año extraídos a una profundidad entre los 100 y 300 
metros, donde la hembra ovigera se asienta en el fondo. Se tiene en la Figura 8 el boxplot 
correspondiente para temperatura y en Figura 9 el boxplot correspondiente a oxígeno, en 
los ejes de las abscisas encontramos la variación de temperatura y oxigeno respetivamente 
y el eje de las ordenadas se tiene la progresión temporal.

Teniendo agrupados los meses donde las hembras están asentadas en el fondo 
para poder llevar el desarrollo embrionario bajo las menores condiciones de estrés posibles 
es que podemos identificar casos donde temperatura y oxígeno son críticos, observando 
donde se produce mayor impacto para la hembra portadora. Uniendo estas dos variables, 
temperatura y oxígeno, se tiene que en periodos donde haya menos oxígeno, para el 
Langostino no supone un problema mayor ya que pueden adecuarse en un medio hipoxico, 
ya que pueden sobrevivir bajo condiciones de hipoxia, pero si se les aumenta la temperatura 
en 1 o 2 grados teniendo en cuenta el límite de 11 °C mencionado, ya se está haciendo que 
su metabolismo actúe más rápido, gastando más energía que no tienen y llevando a que 
se puedan morir o no lograr liberar sus huevos que es lo importante para estas hembras.
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Figura 8. Boxplot que muestra la recopilación de meses para la variable temperatura en °C donde la 
hembra ovígera de langostino colorado se distribuye a una profundidad entre los 100 y 200 metros, 

profundidades entre las cuales se ecnotraría en la fase de portación de huevos.

Figura 9. Boxplot que muestra la recopilación de meses para la variable oxígeno en ml L-1 donde la 
hembra ovígera de langostino colorado se distribuye a una profundidad entre los 100 y 200 metros, 

profundidades entre las cuales se encontraría en la fase de portación de huevos. 
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5 |  CONCLUSIONES
Es importante, ya que se está caracterizando el hábitat estudiando factores que son 

determinantes para el ciclo de vida del langostino ver cómo afectan directa o indirectamente 
a su metabolismo, ya que si estas variables varían más de lo que se ha podido registrar 
hasta ahora cambiarían la lógica de vida de estos organismos, y por sobre todo afectaría a 
las hembras en estado ovígero, ya que es un estadío muy particular.

Si el oxígeno baja más de los 0.5 mL L-1 sería una condición más que estresante para 
ellas, debido a que no tendrían la energía necesaria para la portación de huevos tratando 
de dejar ese estrés provocado por el ambiente, además combinándolo con temperaturas 
altas sería el peor escenario al que podrían estar expuestas.

Si esta especie en particular comenzara a futuro a mostrar problemas en sus 
capturas, podría deberse a que las condiciones están siendo ya demasiado difíciles para 
ellas y esto podría traducirse en que el cambio climático y contaminación está afectando 
de forma directa a las costas de Chile, o del sector en donde esta especie se distribuye.  

Además, como en literatura un no hay mucho acerca de pH y salinidad para el 
langostino sería de muy buena utilidad investigar o hacer algunos experimentos más 
concretos acerca de estas variables que podrían ser igual de importantes y determinantes 
para el hábitat del langostino colorado.

También, ya teniendo claro que son organismos altamente tolerantes, ya que viven 
asociados a la parte superior de la ZMO, igual se verán afectados en aspectos de su ciclo 
vida si es que hay variaciones considerables en estas variables estudiadas en su zona de 
distribución.
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