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RESUMEN

Entre agosto y noviembre de 2008, se monitorearon algunos parametros
fisicoquimicos (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, porcentaje de
saturacién, amonio, nitritos y ortofosfatos) y se cuantifico la biomasa
fitoplanctonica en términos de clorofila a, b, y ¢, carotenoides y feopigmento a, en
los sistemas cerrados marinos pertenecientes al Acuario Mundo Marino (Santa
Marta — Caribe colombiano), con el fin de evaluar la calidad del agua presente, y
determinar la estabilidad de dichos parametros a través del tiempo, basandose en
comparaciones con datos reportados para el mismo sistema en los afios 2000,
2001 y 2007. Se aplicé estadistica descriptiva e inferencial (pruebas paramétricas
y no paramétricas) en busca de posibles diferencias entre las caracteristicas
encontradas en la actualidad y los estudios anteriores, arrojando como resultado,
disparidad en los valores de pH y porcentaje de saturacién de oxigeno propuestos
para los afios 2000 y 2001 en el mega-acuario, asi mismo se evidencio una vez
mas, la acumulacion de ortofosfatos en el sistema, pues este nutriente se hall6é en
concentraciones muy altas (<3 mg/l), contrastando con lo sugerido por diversos
autores para acuarios marinos tropicales. Todas las variables evaluadas, a
excepcion de los ortofosfatos, presentaron valores dentro de los rangos
establecidos como 6ptimos para el mantenimiento de especies marinas tropicales
en cautiverio. La biomasa fitoplancténica se encontr6 en bajas concentraciones,
las cuales resultan aptas para acuarios de exhibicién, de igual modo la comunidad
autotréfica manifesté un estado fisiologico saludable, reflejado en indices de
Actividad Fotosintética (IAF) superiores a 1, hecho que ayuda a mantener las
concentraciones de oxigeno disuelto altas y de nutrientes bajas. En conclusion los
filtros del Acuario Mundo Marino se encuentran en un estado maduro, lo cual
provee Yy mantiene, caracteristicas fisicoquimicas del agua en Optimas
condiciones.

Aunque cada acuario posee un sistema de filtracion independiente, el analisis
multivariado aplicado (Distancia euclidiana normalizada) evidencio la similaridad
entre ellos, formando un grupo en el cual se encontraban mas del 90% de las
muestras obtenidas en las diferentes baterias. EI mega-acuario y el filtro

Londono — Nieto, 2009
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conformaron un grupo adicional que posteriormente se unié con el de los acuarios,
diferenciandose claramente de aquellas muestras colectadas en la Bahia. En
cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la Bahia del Rodadero (Lugar de
donde proviene el agua en los recambios) se encontraron valores tipicos de la
época de lluvias (periodo en el cual se desarrollo el muestreo).

Palabras clave: Parametros fisicoquimicos, biomasa fitoplanctonica, sistemas
cerrados, Acuario Mundo Marino.
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ABSTRACT

Between august and november 2008, some physical-chemical parameters were
study (temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, saturation percentage,
ammonia, nitrite and orthophosphate) and the phytoplanktonic biomass in terms of
chlorophyll a, b y ¢, carotenoids and phaeopigment a, in Acuario Mundo Marino’s
marine close systems (Santa Marta — colombian Caribbean), in search to evaluate
the water quality and determinate the parameters stability in time, with
comparisons between 2000, 2001 and 2007 data in the same system. Descriptive
and inferential statistic were used, looking for possible differences in actual
characteristics and the other studies, produce results disparity in 2000 and 2001
values of pH and saturation percentage from mega-acuario, in the same way, one
more time, orthophosphate accumulation were find out, since the concentration of
this nutrient was very high (<3 mg/l), contrast with some author’'s recommendation
for tropical marine aquaria. Every variable, except for orthophosphate, were in
normal range for tropical marine aquaria. Phytoplanktonic biomass were low, which
is good for exhibition aquarium, the autotrophic community has a healthy
physiology, since Photosynthetic Activity Index were up to 1, fact that help to
upkeep high concentration of dissolved oxygen and low nutrients. In conclusion the
Acuario Mundo Marino’s filters, are in middle-age, which supply and maintenance
the optimal physic-chemical characteristics of water.

Although every aquarium has an independent filtration system, the multivariate
analysis (Euclidean distance normalized) shows the similarity between them,
making up a group with 90% from the total data of the aquariums. Mega-acuario
and the filter, make up an additional group, which linkage with the aquariums, thus
the bay data were the out-group. The physical-chemical characteristics of
Rodadero’s bay (were the water is taken for refill) were the typical for raining
season.

Key words: Physical-chemicals parameters, phytoplanktonic biomass, aquarium,
Acuario Mundo Marino.
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1. INTRODUCCION

Desde hace algunos afios se ha venido despertando un interés por los sistemas
marinos cerrados, para fines comerciales (cultivo de peces y moluscos, entre
otros), investigativos, educativos y recreativos, como es el caso del Acuario Museo
Mundo Marino (Fundacion Museo del Mar, 1999). Debido a que se pretende que
los acuarios simulen las condiciones del medio natural y asi los organismos vivan
en oOptimas condiciones, se hace necesario encaminar esfuerzos que permitan
entender los procesos que alteran la calidad de agua y establecer las medidas
pertinentes que conlleven a la solucion de tales problemas. Es de vital importancia
que los parametros que determinan algun atributo del sistema cerrado, se
mantengan en rangos estables y adecuados para las especies presentes que alli
habitan y asi los organismos tengan una alta calidad de vida.

Es bien sabido que el agua marina de los sistemas cerrados tiende
inevitablemente a la eutroficacion, esto, debido a la alta produccion de
compuestos nitrogenados resultado del metabolismo de los organismos presentes
en los acuarios (Spotte, 1979; En: Adey y Loveland, 1998). En la naturaleza hay
un constante reciclaje de material organico, nutrientes inorganicos y parte de su
ciclo natural puede ser adaptado a un sistema de acuarios, si se desea alcanzar
un “equilibrio bioldgico” entre la demanda y la oferta por los nutrientes (Fundacion
Museo del Mar, 1999), es asi como la implementacion de sistemas de aireacion,
recirculacion y principalmente filtracion, evitan la acumulacion de dichos elementos

manteniendo en niveles Optimos la concentracion de nutrientes y que de esta
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manera, se simulen adecuadamente los diferentes ecosistemas en los cuales
habitan las especies exhibidas. Los sistemas de purificacion del agua de los
acuarios suelen incluir uno o més tipo de filtracion. La depuracion consiste en la
eliminacion de materiales de desechos al pasar el agua del acuario por una
sustancia porosa que constituye el elemento filtrante. Los principales productos de
desecho que han de controlarse son todo tipo de particulas organicas e
inorganicas en suspensién, compuestos organicos disueltos y desechos
nitrogenados solubles de los seres vivos. Estas sustancias pueden ser eliminadas
del acuario mediante uno o varios de los métodos principales de filtracion;

mecanicos, biologicos y fisico-quimicos (Fundacion Museo del Mar, 1999).

Como se menciond anteriormente, para mantener organismos en cautiverio es
necesario recrear un ambiente similar al natural, en el caso especial de los
acuarios, es muy importante mantener controladas ciertas variables tanto fisicas y
guimicas como bioldgicas, ya que son estas las que determinan las condiciones
de vida de los individuos. Es por esta razén que la implementacion y monitoreo de
sistemas de filtracion es primordial para mantener los parametros fisicoquimicos y
por ende los bioldgicos, en rangos apropiados para la supervivencia de los

organismos.

El Acuario Mundo Marino (AMM), desde su inicio en 1999, incorpord un sistema de
filtracion, el cual tiene como objetivo regular las concentraciones de nutrientes del
sistema de circulacion interna de agua, mediante el monitoreo de la calidad de
agua de las diferentes baterias que conforman el acuario, proveyendo informacion
acerca del estado de madurez de la comunidad bacteriana encargada de la
oxidacion de compuestos quimicos, que en altas concentraciones son letales para
los organismos marinos (i.e. amonio Yy nitritos). Montoya (2003) realiz6 una

evaluacion de los parametros fisicoquimicos presentes en al acuario, el
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complementar la informacion recopilada entonces y compararla con el estado
actual, y de esta manera establecer si se han presentados cambios en las
caracteristicas fisicoquimicas del agua, es uno de los trabajos prioritarios en
sistemas como Mundo Marino, asi como también verificar el cumplimiento de los
rangos propuestos por el acuario en su Plan de Manejo y que fueron avalados por

el DADMA, como autoridad competente.

Adicionalmente el AMM como integrante de la Asociacién de Colombiana de
Parques Zooldgicos y Acuarios (ACOPAZOA) tiene convenio con el Ministerio del
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para que entre sus objetivos esté la
conservacion de las especies que se encuentran en via de extincion y los
ecosistemas, a través de la educacion publica y la investigacion cientifica
(ACOPAZOA, 2003).

El presente estudio evalué las caracteristicas fisicoquimicas y la biomasa
fitoplanctonica presentes en las diferentes baterias de acuarios marinos que
componen la infraestructura del Acuario Mundo Marino, asi como también valord
el grado de madurez del filtro biologico alli utilizado, y de esta manera determiné
su estabilidad, basédndose en la evaluacion de cambios en las condiciones
fisicoquimicas con respecto a los monitoreos realizados durante el segundo
semestre del afio 2000, y entre los meses de julio y octubre del afio 2001,
cumpliendo de esta manera con el requisito académico para optar al titulo de
Bidlogo Marino de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. Esta
investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del Acuario Mundo Marino, que
se encuentra ubicado en el Balneario El Rodadero, Santa Marta — Caribe
colombiano, y el cual consta de 34 mddulos, que representan 24 escenarios
marinos diferentes, un “Mega-acuario”, asi como un filtro biolégico (Fundacion

Museo del Mar, 1999). Entre los afios 2006 y 2007 se implementaron tres nuevos
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escenarios marinos a saber: un tortugario, una pileta arrecifal y una piscina de

rayas, esta Ultima estd proyectada a ser reemplazada por una pileta denominada

como rayario (Tabla 1; Fundacion Museo del Mar, 2009).

Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes sistemas que componen el Acuario Mundo

Marino (Santa Marta — Caribe colombiano). Modificado de Montoya (2003).

Sistema Cantidad

Dimensiones Profundidad Volumen

Observaciones

(m) * (m) (m°)
Constituyen 24 acuarios
Baterias de marinos, los cual_es
. 34 2,0x0,85 1,1 1,87 cuentan con mecanismos
acuario ' o i
de filtracién, circulacion y
aireacioén independientes
Piscina . 1 25 x 12 1,80 - 5,20 1000 Sistema de qirculacién
(Mega-acuario) exterior
Sistema de tratamiento de
agua compuesto por cuatro
Filtro externo 1 1,2x12 2,0 70 ** terrazas. Posee grava y
capas gruesas de tela
sintética
Pileta arrecifal 1 13,30 x 4,30 4,3 140 _ Poseen sus propios
sistemas de circulacion y
Tortugario 1 8,13%** 1,1 8,94 filtrado

* Largo x Ancho; corresponde a una sola bateria.

** \/olumen del reservorio con una circulacidon constante hacia el sistema de tratamiento.

** Area del espejo de agua formado en el tortugario (Sarmiento, 2007).

Volumen reservorio Y filtro externo: 10 m®.

Londono — Nieto, 2009

5



Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. TEMPERATURA

La temperatura es uno de los principales factores a tener en cuenta cuando se
habla de acuarios marinos, puesto que esta determina el tipo de vida que se
puede mantener en ellos, ya que cada organismo evolutivamente ha desarrollado
las adaptaciones necesarias para desarrollarse dentro de un rango de temperatura
ideal (Hunnam et al., 1991; Moe, 1992 y Adey y Loveland, 1998). Adicionalmente,
esta influye indirectamente en el control de otros parametros como lo son la
solubilidad del oxigeno, y por ende la cantidad en la que éste se encuentra
disponible para los animales marinos, asi como también en la tasa metabdlica de
los organismos presentes en el acuario (Hunnam et al., 1991 y Adey y Loveland,
1998).

Para el caso del oxigeno, se presenta una alta solubilidad a bajas temperaturas,
por lo que hay una mayor cantidad de la molécula disponible para la respiracion de
los individuos, a diferencia de la tasa metabdlica, la cual decae a medida que
disminuye la temperatura, paralizando parcialmente los procesos metabolicos y
gue se presente menos actividad; cuando la temperatura aumenta por encima de
los rangos ideales de los individuos, la tasa metabdlica de ellos también lo hace,
duplicandose o incluso triplicAndose por cada 10°C (Hunnam et al., 1991 y Adey y
Loveland, 1998). Los cambios de temperatura pueden llegar a ser mas
perjudiciales cuando se encuentran por encima del limite que por debajo de este,

aun asi, cuando un organismo se encuentra por fuera de su rango 6ptimo de
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temperatura tiene un alto riesgo de contraer enfermedades y en casos extremos
de morir (Adey y Loveland, 1998); esta sensibilidad se presenta debido a que
todos los organismos presentes en los acuarios, a excepcion de los mamiferos,
son poiquilotermos lo que significa que su temperatura corporal depende de la
temperatura del medio que los rodea (Hunnam et al., 1991 y Moe, 1992).

A excepcion del amonio, el agua tiene el mas alto valor de calor especifico en la
naturaleza (Adey y Loveland, 1998), lo que permite que en el medio natural no se
presenten variaciones térmicas frecuentemente, en aguas tropicales y en especial,
en arrecifes coralinos, los cambios de temperatura son muy lentos y de poca
amplitud, y se deben a cambios de marea o efectos de surgencia principalmente
(Hunnam et al., 1991 y Moe, 1992). El rango 6ptimo de temperatura sugerido por
Moe (1992) para un acuario marino tropical oscila entre los 24°C y los 28°C, con
una ideal de 25,6°C.

2.2. SALINIDAD

Indica el contenido, en gramos, de sales disueltas por kilogramo de agua de mar;
usualmente se reporta en Unidades Practicas de Salinidad (UPS) (Cognetti et al.,
2001). La salinidad es tal vez el parametro mas estable en el océano abierto, ya
gque segun Moe (1992), su rango se encuentra entre 34 y 37 UPS, el cloro y el
sodio son los iones de mayor importancia, puesto que entre ambos suman casi el
85% de las sales presentes en los océanos, y solo con cuatro iones adicionales
(sulfato, magnesio, calcio y potasio) representan algo mas del 99%. Los cambios
de salinidad estan dados por evaporacion y precipitacion, a escala regional, o por
la entrada de aguas continentales, siendo este el factor que moldea las diferencias

locales (Kennish, 1997). Para acuarios tropicales este parametro debe estar entre

Londono — Nieto, 2009

5



Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

34 y 37 UPS, sin variar mas que 0,05 UPS al dia (Adey y Loveland, 1998), aunque
segun lo propuesto por Moe (1992), el valor adecuado es de 35 UPS, sin embargo
hay muchos organismos que requieren valores entre 28 y 32 UPS. Es muy
importante mantener estables estos valores de salinidad ya que esta afecta
fisiolégicamente a los peces, puesto que su aumento puede desestabilizar el
equilibrio osmotico de los individuos y pueden morir por deshidratacion (Spotte,
1973).

2.3. pH

Moe (1992), define el pH como el promedio de la cantidad de hidrogeniones (H") y
de hidroxilos (OH") presentes en un medio acuoso, para su cuantificacion se usa
una escala logaritmica (es decir que cada punto representa una concentracion 10
veces mayor que el punto anterior), que varia de 1 a 14, siendo 1 el mas acido, 7
neutral y 14 el mas basico. El valor para pH en el océano varia entre 7,5y 8,3
(Spotte, 1973 y Moe, 1992), y es este rango el que se aconseja mantener en los
acuarios, teniendo cuidado de no presentar fluctuaciones bruscas en poco tiempo.
Existen principalmente dos iones que afectan el pH, estos son el bicarbonato
(HCO3) y el carbonato (COs%) (Spotte, 1973), ambos provienen de la combinacién
de diéxido de carbono (CO,) con el agua, es por esta razén que el control de esta
molécula es la manera mas efectiva de mantener el pH estable (Moe, 1992). Una
de las formas en que se puede controlar esto es utilizando gravilla calcarea en el
fondo del filtro, puesto que esta conformada por carbonato de calcio (CaCO3), que
mantiene equilibrada la ecuacién que determina la acidez o basicidad del agua
(Spotte, 1973).
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2.4. OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto (O.D.) llega al agua de dos formas, cuando el presente en la
atmosfera (alrededor del 20%) se disuelve directamente en las aguas superficiales
(Moe, 1992 y Cognetti et al., 2001) o bien, se puede generar mediante la
fotosintesis de organismos autétrofos subacuaticos. Es afectado por factores
como la profundidad, la respiracion de la biota, la oxidaciébn de compuestos
organicos (Cognetti et al., 2001 e INVEMAR, 2003), asi como también por la
temperatura, salinidad e incluso la presion atmosférica (Hunnam et al., 1991; Moe,
1992 y Cognetti et al., 2001). La importancia del oxigeno disuelto se basa en su
porcentaje de saturacion, puesto que es éste el que determina la cantidad
disponible para los organismos, es la relacion entre la concentracion de oxigeno
media y la tedrica (Cognetti et al., 2001). En agua marina con una salinidad de
36,1 UPS, 25°C y una atmdsfera de presién se requieren 6,73 mg/l, para alcanzar
una saturacién del 100% (INVEMAR, 2003). El oxigeno disuelto (O.D.) puede caer
a valores letales cuando los acuarios marinos presentan alta salinidad, alta
temperatura, filtro con mucha demanda de oxigeno, iluminacion nula o muy baja y
poca aireacion (Moe, 1992); sin embargo, existen formas efectivas las cuales
previenen la falta de oxigeno en los acuarios, entre estas se encuentran, ademas
de mantener parametros como la temperatura y la salinidad en rangos apropiados,
una buena iluminacién, constante aireacién y la creacion de turbulencias al
interior del acuario, puesto que estas aumentan la superficie de contacto entre el
agua y el aire, maximizando el intercambio gaseoso, y asi poder mantener alto los
valores de O.D. y bajos los de dioxido de carbono (CO;) (Spotte, 1973; Hunnam
et al.,, 1991 y Moe, 1992).
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2.5. NUTRIENTES

Entre las sustancias que regulan el crecimiento de las comunidades autotroficas,
se encuentran los nutrientes, los cuales juegan un papel fundamental debido a su
escasa concentracion, las formas mas comunes en las que se presentan estos
compuestos son: el amonio, el nitrito y el nitrato, como compuestos nitrogenados
(Cognetti et al., 2001).

El amonio, segun lo explican Adey y Loveland (1998), es altamente téxico cuando
se encuentra en altas concentraciones y no existe una actividad bacteriana
suficiente para removerlo. Este se presenta en el medio acuatico (tanto en agua
dulce como marina) de dos formas, la primera como amonio libre (NH3), en
segundo lugar se encuentra su estado ionizado, (NH4"), aunque sus dos formas se
consideran toxicas, el amonio libre es el que més dafio causa a los organismos
acuaticos (Moe, 1992). Normalmente estos dos compuestos se encuentran
equilibrados en el medio marino, pero cambios en el pH pueden favorecer a uno u
otro, es asi como altos valores de pH favorecen la formacién de NHz" y existe un
mayor riesgo por envenenamiento para los animales (Coll, 1986). EI amonio
proviene de los desechos metabdlicos de los organismos presentes en el acuario,
asi como también de la remineralizacion de compuestos organicos por parte de
bacterias heterotréficas (Spotte, 1979). La oxidacion del amonio lo realizan un
grupo de bacterias denominadas Nitrosomonas las cuales lo usan para adquirir
energia y transforman este en nitritos (NO>") en el proceso, aun asi el problema de
toxicidad no esta del todo resuelto, pues los nitritos también pueden llegar a ser
perjudiciales para los organismos, cuando se encuentran en altas
concentraciones, es por esto que el proceso se complementa con un segundo
paso, el cual consiste en la oxidacion de nitritos a nitratos (NO3) y es llevado a

cabo por bacterias denominadas Nitrobacter (Spotte, 1979; Coll, 1986 y Moe,

25
Londono — Nieto, 2009 4




Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

1992), aunque la mayoria de los autores no consideran los nitratos toxicos (Spotte,
1979; Coll, 1986; Moe, 1992; Adey y Loveland, 1998 y Neori et al., 2007),
Gutiérrez y Malone (2006), sefialan que altas concentraciones de este compuesto
(superiores a 50 mg NO37/l) pueden llegar a ser letales, aunque depende de la
especie y el estado de desarrollo en que se encuentre, también puede provocar
crecimiento lento, susceptibilidad a enfermedades y baja fertilidad. Para mantener
controlados los niveles de nitrato en un acuario se recomienda efectuar recambios
de agua periédicamente, también se puede favorecer el crecimiento de bacterias
anaerobias denitrificantes, las cuales, a partir de nitratos y/o 6xido nitroso, liberan
nitrogeno gaseoso a la atmosfera (Figura 1; Moe, 1992 y Gutiérrez y Malone,
2006).
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Figura 1. Ciclo del nitrdgeno en los sistemas de acuarios (Modificado de Spotte, 1979).

Al no presentar una fase atmosférica, la reserva del fosforo en la naturaleza son

los sedimentos, este se encuentra en el medio acuatico en forma de fosfatos (PO,
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%, el cual es soluble como ortofosfatos (HPO,), fosfato particulado o como
mineral, haciendo parte de las rocas o del sedimento en donde reacciona
facilmente con elementos como el aluminio, calcio, hierro y magnesio; la cantidad
de PO, utilizable para la vida depende de la tasa a la cual éste se mueve a través
de la fase orgéanica del ciclo que sale de un ecosistema via aguas subterraneas o
de superficie asi como también de la tasa en que se sedimenta, es por esta razén
que el fésforo se considera un elemento critico para el funcionamiento de un
ecosistema (Roldan et al., 1981; En: Montoya, 2003). Segun Neori et al. (2007), en
un sistema cerrado, los ortofosfatos disueltos son producidos por los desechos
metabdlicos de los organismos presentes (peces, invertebrados, microorganismos
etc.). Los rangos propuestos para diferentes acuarios, son fundamentales como
referencia para lograr mantener en Optimas condiciones la calidad de agua del

sistema presente en el Acuario Mundo Marino (Tabla 2).

Tabla 2. Rangos Gptimos de algunos parametros fisicoquimicos para acuarios marinos
tropicales (Modificado de Ortiz, 2004). **** Dato no suministrado. Temp: Temperatura, Sal:
Salinidad, O.D.: Oxigeno disuelto.

Sal. O.D. NH,4 NO, NO3™ HPO,™
0
Autor Temp. C) | psy | PH | (mgmy | (mgn) (mgil) (mall) (ma/l)
Spotte (1973) 21-23 w | 7583 | 50< | <001 <01 <200
Riddle (1985) 25-29 3536 | 8283 | 68
Burguess y
Hunziker -~ sk | 8183 | e 0 01-0.25 | 20-30
(1990)
Moe (1992) | 23.927.8 | 2835 | 7.884 | 47 01-1.0 13 <5 3
Giraldo y
Jauregui 25-30 35-37 | 7683 | 57 | 00505 | 0105 | 1025 | 0,06-2,0
(1995)
Beades (1997) | 25-26 w | 8283 | 7-8 0 0
Ortiz (2004) 25-30 3427 | 8183 | 5070 | 00505 | 0105 | 0590 | 00520
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2.6. SISTEMAS DE FILTRACION

Existen tres métodos que pueden filtrar el agua de los acuarios, estos son el
mecanico, el quimico y el biolégico (Moe, 1992). Los filtros mecanicos eliminan las
particulas en suspension del agua forzandolas a pasar por un entramado del
material apropiado. Con elementos filtrantes y flujos adecuados pueden
eliminarse particulas minerales que van desde la arcilla a la arena, detritos
organicos y microorganismos vivos (Hunnam et al., 1991). Para los acuarios se
emplean como elementos filtrantes arena y gravilla, tierra de diatomeas y matrices
sintéticas de espuma, lana o malla de plastico; el tamafio de los poros del filtro
aumenta con el grosor del material que lo forma (Fundacion Museo de Mar, 1999),
la velocidad de filtracion es maxima a través de elementos filtrantes muy gruesos o
cuando se trata de filtros a presion (Hunnam et al., 1991 y Moe, 1992). Todas las
impurezas retenidas son arrastradas hasta el fondo de la malla filtrante, por lo que
esta debe ser lo mas profunda posible (Hunnam et al., 1991). Para mantener un
flujo elevado a través del filtro, es esencial hacer lavados periodicos a

contracorriente, o bien desmontar y limpiar todo el conjunto (Moe, 1992).

Los filtros quimicos remueven componentes disueltos y elementos de la solucién
acuosa. Ciertas sustancias y en especial las moléculas organicas, son atraidas por
determinadas interfaces agua-aire y agua-solido. En este proceso pueden
intervenir fuerzas tanto quimicas como fisicas. Esta es la base de los tratamientos
fisico-quimicos del agua que comprende la filtracion a través de carbén activo o
resinas intercambiadores de iones y el fraccionamiento de espumas (Hunnam et
al., 1991).

Filtro de Carbdn Activado. Se emplea en determinados filtros principalmente
para que elimine sustancias por adsorcién (Hunnam et al., 1991 y Moe, 1992). Su

efecto se debe a la gran porosidad de la estructura del carbon activo y por lo tanto

28
Londono — Nieto, 2009 4




Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

a su gran superficie de contacto. Un solo gramo de carbdén activado presenta
varios cientos de metros cuadrados de superficie, lo cual proporciona una inmensa
interface agua- solido (Spotte, 1973 y Hunnam et al., 1991). Al filtrar a través de él,
se eliminan las moléculas organicas disueltas, los &cidos de degradacién de la
turba y de las proteinas, los colorantes, los fenoles, los medicamentos y el cloro

(Hunnam et al., 1991), e incluso metales pesados (Moe, 1992).

En un sistema multiple de depuracién de aguas, el filtrado con carbén activo debe
estar precedido de una filtracion mecénica y biologica que elimine la mayor parte
de los minerales y detritos en suspension. También debe, a su vez, proceder a los
procesos de desinfeccion, ya que estos son pocos eficaces cuando queda materia
organica disuelta (Fundacion Museo del Mar, 1999). Una columna de carbdn
activado se gasta pasado cierto tiempo. Este fendmeno tiene lugar
progresivamente a lo largo de la columna, hasta que los materiales absorbidos
ocupan el espacio disponible. El tiempo que tarda una columna en continuo uso
en agotarse, depende de la concentracion de las sustancias absorbibles en el
agua que filtra, y puede ser en cuestién de dias o meses. Para comprobar si se
ha gastado el carbén activo, pueden afiadirse unas gotas de azul de metileno, si el
filtro no elimina el color formado, debera reactivarse el carbon (Hunnam et al.,
1991 y Moe, 1992).

Fraccionador de espumas (PROTEIN SKIMMERS). La técnica de este equipo
es vieja pero su aplicacién a los acuarios es nueva. Este equipo remueve las
sustancias organicas, al concentrarlas en una localizada espuma atrapada en un
recipiente y de alli son extraidas (Spotte, 1973 y Hunnam et al., 1991). Es llamado
frecuentemente “protein skimmer” porque muchas sustancias que son removidas

son proteinas, grandes moléculas organicas con dos polos, uno llamado hidrofilo,
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el cual tiene afinidad con el agua, mientras el otro es llamado hidrofébico, que es
repelido por el agua. Estas Ultimas moléculas tienden a congregarse en la
superficie del agua con su terminal hidrofébico orientado hacia el aire (Fundacion
Museo del Mar, 1999).

El fraccionador de proteinas utiliza este fendmeno para remover esas superficies
activas de la solucion acuosa. Un fraccionador maximiza el area de superficie al
introducir aire como una corriente de finas burbujas en el fondo de la columna de
agua. Maximizando la interface aire-agua, proporciona mas localidades a las
moléculas para congregarse. Asi, cuando las burbujas ascienden, una pelicula de
superficie activa flota (Hunnam et al., 1991). Como la concentracion de las
moléculas se incrementa sustancialmente, la espuma se desarrolla y flota sobre la
parte superior de la columna para ser colectada en un recipiente removible
(Fundacién Museo del Mar, 1999). La principal limitacion del fraccionador de
espumas es que remueve primeramente las moléculas con superficie activa y no
todos los contaminantes organicos, asi como también que elimina algunos
elementos traza, tanto organicos como inorganicos, los cuales son benéficos para
el sistema (Moe, 1992).

Filtracion biolégica. Se puede efectuar usando moluscos bivalvos, algas o
bacterias, siendo esta ultima la mas utilizada (Coll, 1986). La base para crear un
filtro bioldgico es tener el sustrato adecuado, generalmente se recomienda grava,
con una buena aireacion para el establecimiento de bacterias aerobias, que
realizan la oxidacién de los compuestos toxicos, los cuales son, principalmente
amonio Yy nitritos (Moe, 1992). Eventualmente este filtro puede decrecer su
efectividad y bloquearse por acumulacion de detritus, lo cual resulta una pérdida

de la eficiencia de la filtraciébn biolégica, acompafiada por una reduccién del
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intercambio oxigeno/ dioxido de carbono, lo que conlleva a una pérdida de
especimenes, por lo cual, debe hacerse limpieza del mismo siquiera

quincenalmente (Fundacion Museo del Mar, 1999).

2.7. PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

Los pigmentos fotosintéticos, los cuales se encuentran en los cloroplastos, tienen
como funcion absorber energia electromagnética, para transportarla hacia los
centros de reaccion, en donde ocurren los procesos fotosintéticos como tal, entre
los diferentes pigmentos encontrados en la naturaleza, los de mayor importancia
son las clorofilas (a, b, ¢ y d), aunque se complementan con los carotenoides,
luteina, fucoxantina, ficoeritrinas y ficocianinas. La clorofila a, es considerada
como el pigmento més importante, puesto que esta se encuentra presente en
todos los grupos taxonémicos capaces de realizar fotosintesis a excepcion de las
bacterias fotosintéticas (algas verde-azules, algas verdes, entre otras) (Steemann-
Nielsen, 1975). Este pigmento tiene dos bandas de absorcion, una en la zona roja
del espectro luminico (entre 650 y 675 nm), y otra a una longitud de onda cercana
a los 430 nm (Figura 2; Wetzel y Likens, 1991).

Tal y como ocurre en el ambiente natural, la producciéon de materia organica en un
acuario también depende de los organismos autoétrofos, quienes a través de la
fotosintesis fijan el carbono elemental en compuestos organicos, dichos autétrofos
se pueden presentar de dos formas, el fitoplancton y las macroalgas (carnosas y
calcareas) (Moe, 1992). EIl fitoplancton esta generalmente asociado con el
zooplancton, formando asi el plancton, el cual puede, eventualmente, ser de gran
utilidad en los acuarios al ser la base para el mantenimiento de comunidades

bentonicas, como por ejemplo algunos gusanos poliquetos, esponjas,
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gasteropodos vermetidos y bivalvos, cabe resaltar que para la utilizacion de
plancton como alimento para estas comunidades, es necesario poseer una
excelente calidad de agua en el acuario, asi como también un riguroso control en
el manejo de los nutrientes (Adey y Loveland, 1998); Es por esta razon que Moe
(1992) y Adey y Loveland (1998), proponen mantener la cantidad de fitoplancton
nula o en su defecto muy baja, utilizando los sistemas de filtracion como
herramienta principal, al mantener bajas las concentraciones de nutrientes, y
reemplazar la dieta de las comunidades benténicas por otros productos

comerciales.

Luz solar —

Clorofila b

Ficoeritrina

Beta-caroteno Ficocianina

Luteina

Clorofila a

0 400 500 600 700 8(
Longitud de onda (nm)

Figura 2. Picos de absorcion de luz, de los principales pigmentos fotosintéticos (Tomado
de Nelson y Cox, 2000)
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Para el caso de las macroalgas, se recomienda controlar su abundancia, debido a
gue en bajas cantidades aportan decoracion al acuario y una fuente de alimento
para los peces presentes, pero en casos de infestacion, impiden la visibilidad de
las especies en exhibicion y al morir disminuyen la concentraciobn de oxigeno,
llegando, en casos extremos, a causar anoxia y provocando la muerte de los

peces y demas organismos presentes en los acuarios (Moe, 1992).

2.8. ESTADO DEL ARTE

Los acuarios marinos tropicales han despertado el interés de particulares y
cientificos desde hace poco tiempo, y es por esta razén que son escasos los
estudios acerca de estos. Internacionalmente se reconoce al Smithsonian
Institution, Washington (EEUU), como uno de los pioneros en el estudio de estos
sistemas cerrados. Adey Yy Loveland (1998), reunen informacién tanto
fisicoquimica como biolégica acerca del funcionamiento de los acuarios marinos,
lo que se complementa con una descripcion de la infraestructura y funcionamiento
de lo que se denomina “microcosmos de exhibicion”, un tanque de 3000 galones
de capacidad en el cual simulan un ecosistema coralino caribefio y que esta en

funcionamiento desde principios de la década de los 90.

Recientemente, también se han desarrollado estudios encaminados a describir y
mejorar los sistemas de filtracion biolégica, con énfasis en aplicaciones de
acuicultura (fines netamente comerciales), dando como resultados trabajos como
los de Gutiérrez y Malone (2006), y Neori et al. (2007), los cuales describen el
funcionamiento de filtros biolégicos en cultivos cerrados, proponiendo rangos

Optimos para algunas variables quimicas, como son los nutrientes.
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Localmente, en el Acuario Mundo Marino, se han desarrollado estudios como
seminarios de investigacion y trabajos de grado de estudiantes de la Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano, del programa de Biologia Marina. Gil et al. (1996),
compararon tres sistemas de filtracion, con base en algunos parametros
fisicoquimicos y supervivencia del componente biologico (dos especies de erizos:
Meoma ventricosa y Echinometra lucunter), concluyendo que el fésforo presenta
un comportamiento acumulativo y que la concentracién de amonio y nitritos se ve
afectada por la presencia de bacterias dentro de los sistemas. En 1999, Ortiz et
al., compararon la eficiencia de dos sistemas de filtraciébn externa (bioldgica y
guimica), con base en adiciones de amonio, los autores llegaron a la conclusién
que el filtro biolégico presenta una mayor efectividad cuando se presentan
condiciones eutroficas (altas concentraciones de amonio), ademas de que puede
reducir todos los nutrientes; asi como también que el pH y el oxigeno disuelto son
los parametros que influyen en la tasa de reciclamiento de amonio en los acuarios

marinos.

Posteriormente Corredor et al. (2000), evaluaron los parametros fisicoquimicos y
la biomasa fitoplanctonica en los acuarios durante el segundo semestre del mismo
ano, encontrando valores entre 25 y 30°C para la temperatura, 32y 46y 7.2y 8.4,
en la salinidad y pH, respectivamente. En el estudio concluyen que el sistema de
filtracion biologica implementado por el acuario es eficiente, puesto que mantiene
bajos los niveles de amonio y nitritos, atribuyendo esto a las altos niveles de
oxigeno disuelto (O.D.) reportados; en cuanto a la biomasa fitoplancténica hallaron
valores entre 24.2 y 87.38 ug/l, debido a la adiciébn de agua potable sin previa
filtracion entre otros. Una continuacion a este trabajo fue desarrollada por Montoya
(2003), quien evalu6 los mismos parametros anteriormente estudiados
(temperatura, salinidad, pH, O.D., porcentaje de saturacion, amonio, nitritos,
ortofosfatos y biomasa fitoplancténica) entre los meses de julio y octubre de 2001,
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en este monitoreo se evidenciaron anomalias en el sistema de filtracion bioldgica,
puesto que persistio la acumulacién de ortofosfatos, al igual que se presentaron
aguas subsaturadas de oxigeno teniendo como consecuencia incrementos en las
concentraciones de nitritos; igualmente se hallaron bajas cantidades en la biomasa
fitoplanctonica, lo que sugiere una buena retencion de particulas por parte del filtro

externo, a nivel del Mega-acuario.

Por altimo Ortiz (2004), estudi6 la dinamica fisicoquimica de un microcosmos y los
posibles efectos sobre el crecimiento y clorofila ¢ en Acropora cervicornis, en el
cual se controlaban los parametros fisicoquimicos con ayuda de recolectores de
espuma, llegando a la conclusion que los nutrientes nitrogenados disminuyen su
concentracion si el recolector de espuma disminuye la carga de materia organica
dentro del sistema, asi como también que la combinacién de recolector de espuma
con macroalgas, producen un control sobre la acumulacién de nitratos, una vez
mas, en este estudio se evidencid que el fésforo tiene una tendencia acumulativa

en los sistemas cerrados.

En cuanto a los monitoreos de parametros fisicoquimicos realizados por los
funcionarios del Acuario (Coordinador biol6gico) mensualmente, en donde se mide
en cada uno de los acuarios, brindando asi una idea general del comportamiento
de tales parametros a lo largo del tiempo. Se puede observar una baja fluctuacion
en los valores de las variables evaluadas, entre los diferentes afios, aunque
independientemente a lo largo de cada uno de estos se presenta grandes
diferencias especialmente en la salinidad y oxigeno disuelto (Tabla 3).
Adicionalmente, Franco (Sin Pub.) monitore6 los parametros fisicoquimicos de los
acuarios y la piscina, entre el 12 de septiembre de 2007 y el 24 de enero de 2008

(Ver Anexo A), de donde se puede concluir que la temperatura se encuentra

35
Londono — Nieto, 2009 4




Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

enmarcada en los rangos Optimos, al igual que el pH, aunque este ultimo tendié a
la neutralidad (~ 7,6); en términos de salinidad se hallaron valores por encima de
los recomendados para sistemas cerrados tropicales, especialmente en las
primeras semanas de muestreos. En el porcentaje de saturacion de oxigeno
primaron las aguas subsaturadas, eventualmente sobresaturadas, evidenciandose

condiciones ideales para el mantenimiento de especies en acuarios.

Tabla 3. Valores promedio, maximo y minimo de los parametros fisicoquimicos
monitoreados por el Acuario entre los afios 2000 y 2007. *** Dato no disponible. (Tomado

de Fundacién Museo del Mar, sin pub)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Promedio | 27,11 | 26,02 | 26,87 | 25,93 | 25,87 | 26,62 | 26,17 | 27,04
Temperatura| Maximo 28,5 28,1 29 30 28,8 30 28,8 31,6
Minimo 24,2 20,6 21,4 23 23 23,2 23,3 22,7

Promedio | 34,17 | 36,13 | 35,97 | 36,59 | 35,87 | 35,77 | 36,35 | 36,35
Salinidad Maximo 40 41 42 44 45 40 42 42

Promedio | 7,71 7,78 7,82 7,81 7,86 7,88 7,87 7,74
pH Maximo 8,26 8,34 8,56 8,42 8,5 8,26 8,2 8,2
Minimo 7,31 7,27 7,05 7,2 7,23 7,08 7,4 7,14
Promedio ok 6,46 6,67 8,26 7,43 6,79 5,86 6,77
O.D. Maximo b 7,65 8,1 11,3 10,9 8,8 8 12
Minimo okk 4,7 4,3 53 4,1 4,7 3,4 3,7

En cuanto a estudios oceanogréficos de la Bahia de El Rodadero, lugar de donde
se abastece el Acuario, se encuentra el realizado por Serna y Vallejo (1996),
quienes describen algunos parametros fisicoquimicos de la Bahia durante agosto
y noviembre de 1996, y concluyen que los aportes de aguas continentales
provenientes del rio Gaira, enriqguecen las aguas de la Bahia con elevadas
concentraciones de nutrientes, asi mismo bajan la salinidad y disminuyen la

transparencia.
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Acosta y Cafdn (1998), evaluaron la influencia de algunas caracteristicas
meteoroldgicas sobre la variacion espacio temporal de las caracteristicas
oceanogréficas en la Bahia, dando como resultado los posibles movimientos de la
masa de agua en la Bahia a lo largo de los meses de febrero a abril. En el afio de
1999, Tigreros et al., estudiaron la composicion espacial de las larvas de las
clases Stelleroidea y Echinoidea (Echinodermata), considerando algunas
condiciones fisicoquimicas de la columna de agua, arrojando como principales
conclusiones que el comportamiento de la temperatura, pH, salinidad y clorofila a,
coinciden con los rangos reportados anteriormente para la zona, aunque
pardmetros como el oxigeno disuelto y los nutrientes indicaron diferencias en el
evento de surgencia, en comparacion con otros afios, asi como también que
componentes como la temperatura, la salinidad y el porcentaje de saturacion de

oxigeno disuelto presentaron una clara diferencia espacial.

Castro et al. (2002), realizaron un estudio acerca de los aspectos fisicoquimicos y
océano-atmosféricos de la surgencia que se presenta en la region, encontrando
como resultado valores de temperatura entre 23y 27 °C, 7,76 y 8,9 y 35,37 y 36,3
UPS para el pH y la salinidad, respectivamente, en cuanto a los nutrientes se
obtuvieron concentraciones entre <0,01 y 4,11 ng.at N-NH,;*/I, 0 y 1,17 pg.at N-
NO,/l'y de 0 a 0,41 ng.at P-HPO,/I; en cuanto a concentraciones de clorofila a, se

reportaron valores bajos entre 0 y 0,003 mg Chl a/m®.

Franco (2005), presentdé una completa caracterizacion oceanografica de la Bahia
de Gaira, en la cual explica la influencia de las caracteristicas meteorologicas de la
region, en la oceanografia de la misma, asi mismo expone los patrones de
corrientes que se presentan en la zona, al igual que rangos para parametros como

los nutrientes y la concentracion de clorofila a (Tabla 4). Recientemente, Arévalo
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(2007), estudio el acoplamiento océano — atmosférico de la ensenada de Gaira,
durante la época seca menor del afio 2006, reportando rangos de temperatura
entre 24,8 y 29,7 °C, asi mismo la salinidad oscilo entre 34,7 y 38,0 UPS. Por su
parte el oxigeno disuelto y el porcentaje de saturacion fluctuaron entre 3,44 y 4,97
mi/l'y 71,9 y 108,4%, respectivamente. Los rangos hallados para amonio, nitritos,
ortofosfatos y clorofila a se encuentran consignados en la tabla 4, para las
concentraciones de las clorofilas b y ¢, el autor reporté valores entre 0 y 2,205
mg/m® y 0 y 9,089 mg/m>. Los carotenoides y el feopigmento a variaron sus
concentraciones entre 0 y 0,530 mg/m? para los carotenoides y 0,014 y 5,38
mg/m?® en el caso del feopigmento. Como conclusiones principales de este trabajo
se destaca la evidencia de surgencia por transporte de Ekman y accion de vientos
continentales para la ensenada de Gaira, asi mismo que las aguas que afloran
provienen de por debajo de la termoclina permanente, lo cual afecté las

caracteristicas fisicoquimicas de las capas superficiales.

Tabla 4. Rangos de concentracion de nutrientes (ug. at/l) y concentracion de clorofila a

(ug/l) en la Ensenada de Gaira. Modificado Franco (2005). *** Dato no disponible. Chl a:

Clorofila a.
Autores NH," NO, HPO, Chl a
Serna y Vallejo (1996) 0,17 — 2,00 0,07 - 0,87 0,16 — 2,34 ok
Londofio (1995) 0,02 - 2,30 0,01-1,25 ok ok
Tigreros et al., (1999) 0,10-0,71 0,01-1,49 0,01-1,92 ok
Barragan et al., (2003) | <0,01-4,78 0,01-0,71 0,01-2,44 0,10 - 4,38
Campos et al., (2004) <0,01-7,84 | <0,01-5,63 | <0,01-0,92 0,21 -2,24
Arévalo (2007) <0,01 - 2,62 0,34-0,40 0,29-0,31 0-2,22
Garcia (2008) 0,04 - 5,88 3,24 - 3,62 2,67 - 4,04 0,001 - 1,610
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Por ultimo Garcia (2008), realizé una continuacion del trabajo de Arévalo, en el
cual reporta para la Bahia de Gaira valores de salinidad entre 34,2 y 36,6, oxigeno
disuelto y porcentaje de saturacién oscilando entre 3,8 — 9,14 mg/l y 60,78 —
129,98 %, respectivamente. Tanto los valores de los nutrientes como los de
clorofila a, hallados se encuentran reportados en la tabla 4. En dicho trabajo se
confirma lo concluido por Arévalo (2007), asi como también explica que las
alteraciones en las caracteristicas quimicas del agua y la oferta de nutrientes
inorganicos, producidas por el evento de surgencia, propiciaron el aumento en las
concentraciones fitoplanctonicas, en contraste con las concentraciones halladas

cuando se presentd una ausencia de surgencia.
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3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la estabilidad de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos a
través del tiempo, basandose en comparaciones con los datos reportados
para los afios 2000, 2001, 2007 y aquellos obtenidos entre agosto y

noviembre de 2008, en los sistemas del Acuario Mundo Marino.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las variaciones del parametro fisico temperatura en los acuarios

presentes en el Acuario Mundo Marino.

e Evaluar las fluctuaciones de los parametros quimicos correspondientes a
pH, oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno disuelto, salinidad,

amonio, nitritos y ortofosfatos en los sistemas del AMM.

e Determinar la biomasa fitoplanctonica por medio de la concentracion de
pigmentos fotosintéticos (Chl a, b y ¢, feopigmento a y carotenoideos) y

evaluar su estado fisioldgico.
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e Determinar la capacidad del filtro biol6gico para mantener estable y optima la
calidad de agua del sistema de acuarios del AMM, por medio de
comparaciones entre los resultados obtenidos y estudios realizados en los
afios 2000, 2001, 2007 y 2008.

3.2. HIPOTESIS

e Los parametros fisicoquimicos a evaluar en el AMM se encuentran dentro de

los rangos Optimos para el mantenimiento de especies marinas tropicales.

e La biomasa fitoplancténica presenta bajas concentraciones, debido a la
eficiencia del filtro biolégico en el control de los nutrientes, adicionalmente la
comunidad fitoplanctonica posee una buena condicion fisiologica, puesto que

los valores de feopigmento son bajos.

e El filtro biologico se encuentra en un estado maduro, lo cual le permite
mantener la calidad de agua en condiciones Optimas para el mantenimiento de
especies marinas, ya que no se presenta fluctuaciones con respecto a los

pardmetros reportados en estudios anteriores.
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3.3. VARIABLES E INDICADORES

Indicadores

Tiempo entre muestreos (semanas)

Escala
Variables Condiciones temporal Estudios anteriores (2000, 2001 y 2007)
independientes espacio-temporales
Escala .
. Acuarios
espacial
Fisico Temperatura (°C)
Oxigeno disuelto (mg/l)
Saturacion de oxigeno (%)
Salinidad (UPS)
Quimicos pH (H"
Amonio (pg.at.N-NH4"/l)
Variables Parametros Nitritos(pg.at.N-NO_ /)
dependientes
Ortofosfatos (pg.at.P-HPO4 /1)
Concentracion de Chl a (ug/l)
Concentracion de Chl b (ug/l)
Biolégicos Concentracion de Chl ¢ (ug/l)

Concentracién de feopigmento a (ug/l)

Concentracion de carotenoideos (ug/l)
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4. METODOLOGIA

4.1. FASE DE CAMPO

Los muestreos de este trabajo se llevaron a cabo entre el 11 de agosto y el 29 de
noviembre de 2008 (16 semanas), en las instalaciones del Acuario Mundo Marino,
la fase de laboratorio se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, sede Santa Marta. Se usé la misma metodologia
seguida por Corredor et al. (2000), y por Montoya (2003), a excepcion de la
estimacion de oxigeno disuelto (O.D.) y % de saturacion de oxigeno, los cuales se
midieron mediante sondas eléctricas, a diferencia del método volumétrico de
Winkler utilizado anteriormente, entre estos dos métodos no resultan diferencias
en las medidas, puesto que la calibracion de las sondas se basan en
determinaciones por método volumétrico de Winkler. La toma de muestras incluyd,
aguas de la Bahia del Rodadero (Caribe colombiano), de donde proviene el
abastecimiento al sistema interno del Acuario, estas muestras fueron colectadas
antes del ingreso de las aguas al sistema y se realizaron en las fechas
establecidas por los funcionarios (equipo de mantenimiento, asesorado por el
coordinador biologico) para el recambio y bombeo del agua, quienes se rigen por
las pautas establecidas en el Plan de Manejo, segun el cual el agua a ingresar al
sistema debe tener temperatura, salinidad y pH similares a las del Acuario y ser lo
mas pura posible (Fundacion Museo del Mar, 1999); en total se tomaron cuatro
muestras de la Bahia, a lo largo de los meses de septiembre, octubre y noviembre.
En los acuarios, el filtro y la mega-piscina se muestre6 semanalmente los
parametros correspondientes a temperatura, pH, salinidad, O.D. y % de saturacion

de oxigeno. La biomasa fitoplancténica (clorofila a, b y ¢ y feopigmento a)
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se estimé quincenalmente, mientras que los nutrientes (i.e. amonio, nitrito y
ortofosfato), se midieron mensualmente (Tabla 5). Cabe resaltar, que se
monitorearon todas las baterias de acuarios a excepcion de los ecosistemas de
agua dulce y manglar (para el caso de manglar, se excluydé debido a que este
acuario maneja unas caracteristicas diferentes al resto de las baterias presentes,
como lo son: menor volumen de agua, menor salinidad, alta concentracion de
sedimento, entre otras), colectando una muestra por acuario, en los acuarios de
mayor longitud, se tomaron tantas muestras como filtros poseen, especificamente
se aplica para los acuarios de Haemulones y de Arrecife de coral, los cuales
poseen dos filtros. Para el caso de la mega-piscina se obtuvieron cuatro muestras,
dos de las cuales corresponden a la zona donde se encuentra el manglar
(superficie y fondo), las dos restantes se tomaron en la zona de tiburones
(superficie y fondo igualmente); para dichas muestras se usé la botella de Van
Dorn, al igual que en el filtro en donde se tomé la muestra en el primer

compartimiento a 1 m de profundidad, aproximadamente.

Tabla 5. Semanas en las cuales se midieron los diferentes parametros fisicoquimicos en
el AMM.

Pardmetros Semanas de medicién Total
muestras
I Sa(l]k)psl-;}O.D. Y| semanalmente del 11 de agosto al 28 de noviembre 16
18 - 22 de agosto
01 - 05 de septiembre
15 - 19 de septiembre
Biomasa 29 de septiembre - 03 de octubre 8
fitoplancténica 13 - 17 de octubre

27 - 31 de octubre
10 - 14 de noviembre

24 - 28 de noviembre
01 - 05 de septiembre

) 29 de septiembre - 03 de octubre
Nutrientes 4
27 - 31 de octubre

24 - 28 de noviembre
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Las muestras se colectaron en erlenmeyers de vidrio de 150 ml, para la
determinacidon de amonio, nitritos y ortofosfato, dichos recipientes fueron
completamente sellados con papel aluminio, una vez tomada la muestra con el fin
de no contaminarla. Adicionalmente, se colectaron 2 | de agua en recipientes
plasticos con el fin cuantificar la biomasa fitoplanctonica (clorofila a, b y c,
carotenoides y feopigmento a), la recoleccion de las muestras se realizd
succionando con una manguera plastica cuyo extremo se situé a profundidad

media en la columna de agua.

Para la medicion de la salinidad se utilizé un conductimetro marca WTW modelo
LF 330 de precisién + 0.1 UPS, el pH y la temperatura, mediante la utilizacion de
un pHmetro marca WTW, modelo 330 de precision + 0.01 H" y + 0.1°C,
respectivamente, O.D. y % de saturacion de oxigeno usando un oximetro marca
WTW, modelo 330i de precisién £ 0.1 mg O/l y £ 1%, respectivamente. Todos los
equipos estuvieron previamente calibrados antes de cada lectura, los valores
arrojados por los equipos se dieron directamente en UPS, H*, °C, mg O/l y % de

saturacion de O,, respectivamente.

4.2. FASE DE LABORATORIO

Para la determinacion de nutrientes y la biomasa fitoplanctonica se utilizé la
metodologia propuesta por INVEMAR (2003):

Amonio: Conocido como el método del azul de indofenol, propuesto por Riley
(1953) y modificado por Strickland y Parsons (1968 — 1972). El iébn amonio (NH,")
reacciona en un medio citrato alcalino con hipoclorito de sodio para formar

monocloroamina, la cual en presencia de fenol y nitropruciato de sodio, forma asi
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el azul de indofenol y un complejo de citrato con los iones calcio (Ca*™) y magnesio
(Mg™), para que se elimine la interferencia. La solucion resultante se midio

espectrofotométricamente a 640 nm.

Nitrito: La estimacidon de este parametro se realizO mediante el método propuesto
por Shinn (1941) y modificado por Bendschneider y Robinson (1952), en el cual el
ion nitrito (NO,) se determina por la formacion de un compuesto azo rojo
producido a un pH de 2 a 2,5, acoplando sulfanilamida diazotizada con N-(1_naftil)
etilendiamina dicloruro. Luego se midi6 la absorbancia de la solucion

espectrofotométricamente a 543 nm.

Ortofosfato: Se siguié el método del acido ascoérbico desarrollado por Murphy y
Riley (1952) y que es recomendado por Strickland y Parsons (1972) y FAO (1975).
En este, los iones fosfato se hacen reaccionar con acido molibdico, acido
ascorbico y antimonio trivalente como catalizador, que en medio &cido elimina la

interferencia. La absorbancia se midié espectrofotométricamente a 885 nm.

Para cada uno de los nutrientes evaluados se realizé la respectiva calibracién con
muestras patrén y de esta manera se calculo la regresion lineal que permitié hallar
los valores para el intercepto y la pendiente correspondiente (Anexo B; INVEMAR,
2003).

El método quimico méas usado para determinar la cantidad de fitoplancton en agua
marina, consistio en estimar la cantidad de clorofila, ya que este valor pude ser
interpretado como biomasa total, usando un factor (Parsons et al., 1984). La
determinacion de la biomasa fitoplanctonica (clorofila a, b y ¢, carotenoides y

feopigmento a) se realizo siguiendo el método de Lorenzen, en el cual, la muestra
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(2 | en este caso) fue primero filtrada, en la filtracion se usé una bomba de vacio
marca Neuberger, modelo D-7800 Freiburg, y filtros Whatman GF/C de micro fibra
de vidrio de 0.45 um de tamafio de poro, para el caso de los nutrientes se uso
papel filtro Whatman grado 1, con retencion de particulas de 11um. luego los filtros
se introdujeron en viales de centrifugado y se agregd acetona acuosa (90%), se
macero, se dejé reposar en oscuridad por 24 h, se centrifugd a 4000 rpm durante
10 min y finalmente se leyeron las absorbancias a 480, 510, 630 y 645 sin
acidificar y 665 y 750 nm antes y después de adicionar acido clorhidrico al 1%.
Para el proceso espectrofotométrico tanto de los nutrientes como de la biomasa
fitoplanctonica se usé un espectrofotometro marca Milton Roy, Spectronic 21D,
con celdas de 1 cm de paso, en el caso de la biomasa fitoplancténica y 10 cm para
los nutrientes, previamente calibrado antes de cada medicién, lo cual consistié en
ajustar la lectura del equipo a 0,000 usando el dial y con acetona acuosa al 90 %,

en el caso de la estimacion de clorofilas, 6 agua desionizada para los nutrientes.

4.3. FASE DE GABINETE

Una vez realizados los procedimientos requeridos, los valores de absorbancia se
reemplazaron en cada una de las formulas, teniendo en cuenta de realizar la

correccion del blanco respectivo.

Nutrientes:
C= Abs-b
m
Donde: C: Concentracion de la muestra en pg.at./l.

Abs: Absorbancia de la muestra corregida.
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b: Intercepto.

m: Pendiente de la curva de regresion (INVEMAR, 2003).

Para la determinacion de biomasa fitoplanctdnica, en términos de pg/l de clorofila

a 6 feopigmento a, se usaron las ecuaciones propuestas por INVEMAR (2003)

Clorofila a:

Chl a (ug/l) = 27.63 (6650 — 6654) (V)

Vu.L
Feopigmento a:

Feopigmento a (ug/l)= 26.7 {1.7 (665,) — 6650} (Va)

Vm. L

Donde: 6650: Absorbancia a 665 nm antes de acidificar.
665,: Absorbancia a 665 nm después de acidificar.
Va: Volumen de acetona para la extraccion (ml).
Vm: Volumen de agua filtrada (1).

L: Longitud de la celda fotométrica (cm).

Para la determinacion de los pigmentos fotosintéticos accesorios (i.e. Clorofila b, ¢

y carotenos) se utilizaron las formulas propuestas por Parsons et al. (1984).
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Clorofila b:
Chl Q (Hg”) = (21,03 Eeas— 5,43 Eegs — 2,66 Eego) .V
V.L
Clorofila c:
Chl (o} (Mg”) = (24,52 Egzo— 1,67 Eegs — 7,60 E645) .V
V.L
Carotenos:
Carotenos (ug/l)= (7,6 (Easo — 1,49 Es1p)) . Vv
V.L
Donde: E4so: Absorbancia a 480 nm, después de aplicar la correcciéon a 3(750

nm).

Es10: Absorbancia a 510 nm, después de aplicar la correccion a 2(750

nm).

Ees0: Absorbancia a 630 nm, después de aplicar la correccién a 750

nm.

Eess: Absorbancia a 645 nm, después de aplicar la correccién a 750

nm.

Eees: Absorbancia a 665 nm, después de aplicar la correccién a 750

nm.
v: Volumen de acetona para la extraccion (ml).
V: Volumen de agua filtrada ().

L: Longitud de la celda fotométrica (cm).
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Los datos tomados en campo fueron consignados en un formato pre establecido
(Anexo C), para facilitar el manejo de estos durante el tratamiento estadistico, el
cual, consistio en medidas de tendencia central como la media aritmética, valor
maximo y minimo, la desviacion estandar y el error estandar, con lo cual se evalu6
si los rangos encontrados se encontraban dentro de los valores propuestos por los
diferentes autores y los establecidos en el Plan de Manejo de los Acuarios. Asi
mismo se verificd la naturaleza estadistica del conjunto de datos, es decir, Si
correspondian a datos paramétricos o no, lo anterior mediante la prueba de
Shapiro-Wilks, la cual evalla si los datos se ajustan a la distribucién normal (Zar,
1999), asi como también teniendo en cuenta los valores de sesgo y kurtosis
estandar. En los casos en los que se hizo transformacién, en busca de normalizar
los datos, se aplico logaritmo natural, siguiendo las recomendaciones de Clarke y
Warwick (2001), segun las cuales, se grafica el logaritmo de la media versus el
logaritmo de la desviacion estandar de los datos a transformar, si la pendiente es
cercana a 0, no se transforman los datos, si es cerna a ,05, se utiliza raiz
cuadrada, cercana a 0,75 raiz cuarta y si llega a ser cercana a 1 se aplica la
transformacién logaritmica. Una vez establecida la naturaleza de los datos se
realizaron las respectivas pruebas estadisticas: prueba t o prueba de Wilcoxon;
ANOVA y prueba de Tukey 6 Kruskal Wallis y prueba de Dunn, segun el caso, las
cuales tienen como objetivo establecer si existen o no diferencias entre las medias
o medianas de las muestras de los afios 2000, 2001, 2007 y 2008, segun sea el
caso (Daniel, 2004). En las comparaciones historicas, no se tuvieron en cuenta los
datos reportados en los monitoreos en el Acuario Mundo Marino (Tabla3;
Fundacion Museo del Mar, sin pub), debido a la falta de rigurosidad en la toma de
muestras, puesto que en algunos casos solo se cuenta con cuatro mediciones a lo

largo del afo.
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Mediante la utilizacion de diagramas de caja se evaludé si algun parametro
presentaba valores extremos, que estadisticamente afectaran los datos, segun lo
propuesto por Hoaglin et al. (1983; En: Giraldo, 1998), sin hallarse alguno que se
comportara como un “outlier”. Sin embargo debido a las altas diferencias
encontradas entre la primera medicion de ortofosfatos y las demas (causadas
posiblemente, por errores en la toma de datos o durante su tratamiento en el
laboratorio), se opto por descartar del analisis dicho valor, el cual fue reemplazado
por el promedio de este pardmetro, ya que segun lo propuesto por Ramirez y Vifia
(1998), ya que de esta manera se aminora el peso que ejercen estos valores en

los resultados.

Para el estudio de la biomasa fitoplancténica se tuvieron en cuenta los valores
reportados por Corredor et. al. (2000) y por Montoya (2003). En los casos en los
cuales, la concentracion de los pigmentos era tan baja que no podia ser estimada
por el equipo, se hall6 el limite minimo de deteccién y se reportd como un rango
entre cero y dicho limite. EI menor valor de clorofila, cuantificado por el
espectrofotometro, se determind reemplazando en las respectivas formulas, la
absorbancia de cada longitud de onda por 0,001, a excepcién de la clorofila a, en
la cual, la absorbancia de 665, se reemplazo por 0,000, pues de lo contrario la
concentracion del pigmento resultaria ser de cero. En el caso de los nutrientes, el
minimo de detecciébn se hallo, sumandole 0,001 al intercepto de la recta, y
dividiendo por el valor de la pendiente. Para efectos estadisticos se tomé el limite

superior de este rango.

Se realiz6 un analisis de distancia euclidiana normalizada, buscando evidenciar la
estabilidad espacial del sistema. Con el fin de asignarle igual grado de influencia a
todas las variables, sin importar su magnitud o las unidades en las que se expresa
(Clarke y Gorley, 2001); dicho analisis busca establecer que muestras, o grupos

de muestras, son mas similares entre si. Para lo anterior se utiliz0 en programa
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PRIMER 5°, el cual parte de la premisa que, entre mas similares sean un grupo de
muestras, menor distancia habra entre ellas (Clarke y Warwick, 2001). Es asi
como se genera una matriz de similaridad, y a partir de esta, un fenograma el cual
es la representacion grafica del andlisis. El indice cofenetico se calcul6 como el
resultado de la correlacion de Pearson, entre la matriz de similaridad y la matriz
cofenetica. Para la realizacién del analisis fue necesario promediar mensualmente
cada variable, reportando cuatro valores por cada parametro tanto fisicoquimico
como bioldgico, asi mismo los valores que por diversos motivos hacian falta, se
reemplazaron por el promedio (siempre y cuando no fueran la mayoria de los
datos), disminuyendo asi el peso que ejercen estos valores en los resultados
(Ramirez y Vifia, 1998).
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5. RESULTADOS

5.1. BAHIA DEL RODADERO

La temperatura en las muestras de la Bahia fluctu6 entre 28,5y 30,7 °C, teniendo
como promedio 29,25 °C + 1,0, por su parte la salinidad presentdé un promedio de
31,35 + 3,52 UPS, exhibiendo los valores mas bajos en los dos primeros
muestreos; el pH fue el pardmetro mas estable, teniendo un coeficiente de
variacion (CV) de apenas el 1,87 % y un promedio de 8,27+ 0,15. A diferencia de
la salinidad, el oxigeno disuelto y el porcentaje de saturacion de oxigeno,
mostraron los valores mas altos durante las primeras tomas de muestras,

oscilando entre 5,0 — 6,8 mg/l y 84 — 113 %, respectivamente (Tabla 6).

Tabla 6. Fechas de muestreo, y valores encontrados para la temperatura, salinidad, pH,
oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion, en la Bahia del Rodadero. Temp:

Temperatura, Sal: Salinidad, % sat. Porcentaje de saturacion, CV: Coeficiente de

variacion.
Fecha de muestreo T?’né)p. Sal. (UPS) pH (mggzll) % sat. O,

26 de septiembre 30,7 28,4 8,20 6,8 113

08 de octubre 28,5 28,2 8,50 5,7 95

24 de octubre 29,1 34,5 8,17 50 84

__12denoviembre _ | 287 _|_ 343 _|_. 821 | _ . 51__ . _.8 __|

Promedio 29,25 31,35 8,27 5,65 94,00
Desviacién estandar 1,00 3,52 0,15 0,83 13,69
CV (%) 3,41 11,24 1,87 14,63 14,56
Minimo 28,50 28,20 8,17 5,00 84,00
Maximo 30,70 34,50 8,50 6,80 113,00
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La concentracion de nutrientes en la bahia, fue en general baja. Para el caso del
amonio su concentracion fluctu6é entre < 0,002 y 0,553 pg.at N-NH,4*/I ~ 0,000 —
0,010 mg N-NH,'/I; los nitritos oscilaron entre < 0,001 y 0,041 pg.at N-NO,/I, lo
que equivale aproximadamente a 0,000 y 0,002 mg N-NO,/I; por ultimo los
ortofosfatos, tuvieron una concentracion maxima de 0,878 pg.at P-HPO,4 /I (0,087
mg P-HPO,/l) correspondiente al muestreo del 12 de noviembre, la concentracion
minima de este nutriente fue de 0,130 pg.at P-HPO,4 /I (0,012 mg P-HPO,/1), este

valor fue calculado para los muestreos del mes de octubre.

La biomasa fitoplanctonica en términos de concentracion de clorofila a, fluctué
entre 0,332 y 1,547 ug/l con un promedio de 0,801 + 0,521 ug/l, presentando el
valor mas alto en el muestreo correspondiente al 12 de noviembre y el mas bajo el
08 de octubre. La concentracion promedio de feopigmento a fue de 0,329 g/l +
0,282, el minimo valor encontrado fue de 0,107 pg/l, el cual se report6 para el 24
de octubre, mientras que para el 08 del mismo mes ocurrid la concentracion mas
alta: 0,726 ug/l. Las concentraciones promedio de los pigmentos accesorios (i.e.
clorofilas b, ¢ y carotenos) variaron segun el caso (Tabla 7).

Tabla 7. Concentracion de los pigmentos fotosintéticos hallados para la Bahia de Gaira en
los diferentes muestreos realizados. Chl a: Clorofila a, Chl b: Clorofila b, Chl c: Clorofila c,

Feopig a: Feopigmento a, CV: Coeficiente de variacion.

Fecha de muestreo | Chl a (pg/l) | Chl b (png/l) | Chl c (ug/l) | carotenos (pg/l) | Feopig a (ug/l)

26 de septiembre 0,663 0,301 0-0,061 0,399 0,331
08 de octubre 0,332 0-0,052 0-0,061 0,808 0,726
24 de octubre 0,663 0- 0,052 0,122 0,200 0,107

__12denoviembre _ | 1547 _ | 0139 | . 0122 | __ 0107 __|___0150 _|
Promedio 0,801 0,136 0,092 0,379 0,329
Desviacion estandar 0,521 0,117 0,035 0,311 0,282
CV (%) 65,033 86,321 38,490 82,209 85,910
Minimo 0,332 0,052 0,061 0,107 0,107
Méximo 1,547 0,301 0,122 0,808 0,726
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El indice de Actividad Fotosintética (IAF), el cual relaciona la cantidad de clorofila
a y feopigmento a, exhibe que, en un 75% de las muestras de la Bahia, el
fitoplancton presente posee un estado fisiolégico saludable, pues el resultado de la
relacion es superior a uno, indicando mayor concentracion de clorofila que de
feopigmento, el cual es un producto de la desnaturalizacion de este pigmento

fotosintético (Figura 3).

11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00
1-,0‘0. .
0,00 [

26 de 08 deoctubre 24 deoctubre 12 denoviembre
septiembre

Indice de Actividad Fotosintetica

Muestreo

Figura 3. Relacién Clorofila a / Feopigmento a (IAF) para las cuatro muestras tomadas en
la Bahia del Rodadero. La linea punteada resalta el valor de 1 para el cociente de dicha

relacion.

5.2. MEGA-ACUARIO Y FILTRO

Los valores de todos los parametros fisicoquimicos y biolégicos evaluados en los
cuatro puntos del Mega-acuario (piscina) fueron promediados, y éste dato fue el
utilizado en las comparaciones, puesto que los trabajos anteriores (i.e. Corredor et

al., 2001 y Montoya, 2003) reportaron solo un valor para este sistema.
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Los valores de temperatura y salinidad en el Mega-acuario variaron entre 27,6 —
30,18 °C y 35,63 — 41,38 UPS, mientras que para el filtro estos parametros
tuvieron promedios de 29,04 + 0,65 °C y 37,88 + 1,95 UPS, respectivamente. Por
su parte el pH en el caso de la piscina fluctué entre 7,73 y 7,87, presentando un
promedio de 7,81 = 0,04; en el filtro los valores oscilaron entre 7,78 — 7,90,
teniendo como promedio 7,84 £ 0,03. Tanto en el Mega-acuario como en el filtro
se encontraron aguas subsaturadas y eventualmente sobresaturadas de oxigeno,
pues los valores para este parametro estuvieron entre 76 — 106,25 % y 87 — 107

%, respectivamente.

Los nutrientes, presentaron concentraciones bajas, las cuales en el caso del
amonio tuvieron como valor maximo 1,850 pg.at N-NH,"/I lo que equivale a 0,033
mg N-NH,/I, el minimo encontrado correspondié a 0,435 pg.at N—NHj'/I,
aproximadamente 0,008 mg N-NH,'/l (Tabla 8), cabe resaltar que en todos los
casos las concentraciones de amonio y nitritos fueron menores en el filtro que en

el Mega-acuario (Figura 4).

Tabla 8. Concentraciones de amonio, nitritos y ortofosfatos, halladas en la piscina y el

filtro. CV: Coeficiente de variacion.

NH," (mg/l) NO, (mg/l) HPO, (mg/l)

Fecha de muestreo — - — - — -
Piscina Filtro Piscina Filtro Piscina Filtro
01 de septiembre 0,016 | 0,010 | -- - | 3331 | 4,258
03 de octubre 0,017 | 0012 | 0043 | 0,042 | 2,566 | 3,889
29 de octubre 0,033 | 0,019 | 0042 | 0,040 | 3,903 | 4,399
24 de noviembre 0,014 | 0,008 | 0,034 | 0,030 | 3,036 | 4,487
" Promedio | 0,020 | 0012 | 0040 | 0037 | 3209 | 4258
Desviacién estandar | 0,009 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0560 | 0,264
CV (%) 43,780 | 39,079 | 12,436 | 17,221 | 17,451 | 4,887
Minimo 0,014 | 0,008 | 0,034 | 0030 | 2566 | 3,889
Maximo 0,033 | 0019 | 0043 | 0042 | 3,903 | 4487
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Figura 4. Concentracién de los nutrientes nitrogenados (amonio y nitritos) en mg/l en la

piscina y el filtro. A) Amonio; B) Nitritos.
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En cuanto a los nitritos el maximo valor hallado fue de 0,890 pg.at N-NOy/l ~
0,043 mg N-NO_/I, que corresponde al promedio de la concentracion del nutriente
en la piscina en la octava semana de muestreo; asi mismo el minimo valor

encontrado, pertenecio al filtro y ocurri6 la Gltima semana de muestreos.

En todos los casos, la concentracion de ortofosfatos fue mayor en el filtro que en
€l mega-acuario, presentando un promedio de 3,209 + 0,56 mg P-HPO,/I, en el

caso de la piscina'y 4,258 + 0,264 mg P-HPO, /I para el filtro (Figura 5).

m Piscina

M Filtro

Concentracion (mg/l)

01 de 02 de 29 de 24 de
septiembre  octubre octubre  noviembre
Muestreo

Figura 5. Concentracion de ortofosfatos en la piscina y el filtro, estas concentraciones

estan dadas en mgl/l.

La concentracion de pigmentos fotosintéticos, en la piscina y el filtro, se resume en
la tabla 9, teniendo como principales caracteristicas los altos valores en los CV,
los cuales fueron mayores al 54 % a excepcion de las muestras de clorofila a de la
piscina, en cuyo caso tuvieron apenas un 18,942 % de coeficiente de variacion. La

clorofila a, fue el Unico pigmento que no presentd concentraciones por debajo del
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limite de deteccion del equipo, teniendo como promedio 0,404 + 0,077 pg/l en la

piscina'y 0,402 + 0,218 pg/l en el filtro.

Tabla 9. Concentracién de los pigmentos fotosintéticos hallados en el filtro y la piscina del
Acuario Mundo Marino, durante los diferentes muestreos realizados. Chl a: Clorofila a, Chl
b: Clorofila b, Chl ¢: Clorofila ¢, Feopig a: Feopigmento a, CV: Coeficiente de variacion.

Filtro Chl a Chlb Chlc |carotenos | Feopig a
(ngh) (ngh) (ng/) (ngh) (ngh)
18 - 22 de agosto 0,883 , 0-0,052,0-0,061, 0517 ,0-0,075
01 - 05 de septiembre 0332 ! o110 ! 0,315 ! 0,213 !0-0,075
15 - 19 de septiembre 0,442 10-0,05210-0,0611 0-0,030 | 0-0,075
29 de septiembre - 03 de 0124 | 0172 | 0142 ! 0890 ! 0384
octubre ! ! ! !
13 - 17 de octubre 0,332 « 0,331 :10-0061: 0,502 :0-0,075
27 - 31 de octubre 0332 , 0375 , 0,183 , 0,671 ,0-0,075
10 - 14 de noviembre 0,442 10-0,05210-0,061! 0-0,030 ! 0-0,075
24 - 28 de noviembre 0332 10-00521 0130 | 0107 | 0278
7 Promedio 1 0,402 | 0,150 | 0127 | 0370 | 0,136
Desviacién estandar 0,218 | 0133 | 0,090 | 0,322 | 0,124
CV (%) 54,079 | 88,985 ! 70,653 ! 86,983 | 90,810
Minimo 0,124 ' 0,052 ' 0061 ' 0030 ' 0,075
________ Maximo _ _ _ | 0883 : 0375 : 0315 : 0890 : 0384
Piscina Chl a ‘ Chl b ‘ Chlc Tcarotenos} Feopig a
(ngh) (ngh) (ngh) (ngh) (ngh)
18 - 22 de agosto 0,359 10-0,0521 0,125 | 0,042 10-0,075
01 - 05 de septiembre 0,414 | 0,146 | 0,409 | 0,180 | 0,230
15 - 19 de septiembre 0,304 | 0,096 ;0-0,061, 0,054 | 0,096
29 de septiembre - 03 de 0,497 [0-0052]0-0061| 0215 | 0251
octubre ' ' ' '
13 - 17 de octubre 0414 ! 0269 ! 0,118 ! 0390 ! 0422
27 - 31 de octubre 0,442 10-0,05210-0,0611 0,038 1| 0,174
10 - 14 de noviembre 0,497 | 0-0,052 | 0-0,061| 0054 | 0,134
____24-28denoviembre | 0304 ; 0172 ;| 0156 | 0131 ;| 0323
Promedio 0,404 ; 04111 : 0132 ! 01138 | 0,213
Desviacion estandar 0,077 : 0,079 : 0,118 ' 0,122 ' 0,118
CV (%) 18,942 . 71,232 . 89,846 . 88569 : 55520
Minimo 0,304 | 0,052 , 0061 , 0,038 | 0,075
Maximo 0497 ! 0269 | 0409 ! 0390 ! 0422
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El filtro tuvo el maximo valor, en la segunda semana de muestreo, momento en el
cual alcanz6 0,883 pg Chl a/l, mientras que para la octava semana el valor de
0,124 pg Chl a/l, se reporté como la minima concentracion. Por su parte el Mega-
acuario presenté valores entre 0,304 y 0,497 ug Chl a/l, los cuales se alcanzaron
en la sexta y dieciseisava semana (valor minimo) y en la octava y catorceava

semana el valor maximo.

El indice de actividad fotosintética para las muestras de la piscina y el filtro (Figura
6), demuestra que en un 87 % de las mediciones la comunidad fitoplanctonica

presente, posee un estado saludable, lo cual la hace fotosintéticamente activa.

13,0

® Piscina

m Filtro

Indice de Actividad Fotosintetica

M2 M4 M6 M3 M10 M12 M14 M16

Muestreo

Figura 6. Relacién Clorofila a / Feopigmento a (IAF) para las muestras tomadas en la

piscina y el filtro. La linea punteada resalta el valor de 1 para el cociente de dicha relacion.
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Las comparaciones entre el presente estudio y los valores reportados para afios
anteriores, en el filtro, arrojaron como resultado diferencias significativas (p < 0,05)
con los datos de Corredor et al. (2000), en la temperatura, el pH, el porcentaje de
saturacion de oxigeno, y la concentracion de clorofila a; mientras que en contraste
con Montoya (2003) solo se hallaron diferencias en el pH y él % de saturacion de

oxigeno (Tabla 10).

En cuanto a las diferencias encontradas en la piscina, cabe resaltar que entre mas
reciente fueran reportados los datos, menos diferencias fueron halladas, es decir,
gque comparando con Franco (Sin Pub.) no existen diferencias entre los
pardmetros temperatura, salinidad, pH y % de saturacién de oxigeno; mientras
gue en contraste con los datos de Montoya (2003), se evidenciaron diferencias en
el pH, la concentracibn de amonio y el feopigmento a, asi mismo las
comparaciones con los valores reportados por Corredor et al. (2000), arrojaron
diferencias significativas en los parametros de salinidad, pH, porcentaje de
saturacion de oxigeno y clorofila a (Tabla 10), evidenciando asi que se ha logrado

una estabilidad de los pardmetros a través del tiempo.

5.3. ACUARIOS

5.3.1. TEMPERATURA

La temperatura en los acuarios, mostr6 una clara variacibn espacial,
presentandose valores de temperatura mas bajos en los primeros acuarios (e.g.
Morenas y Mesolitoral), con respecto a los ultimos (e.g. Pulpo y Ballestas; Figura
7).
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Tabla 10. Diferencias entre los valores reportados por Corredor et al. (2000), Montoya (2003), Franco (Sin. pub.) y el

presente estudio, para el mega-acuario y el filtro.

Mega-acuario ! Filtro
Corredor et al. Montoya Franco Presente | Corredor et Montoya Presente
(2000) (2003) (sin pub.) estudio i al. (2000) (2003) estudio
Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. ! Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
©
5 | Corredor etal. (2000) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | Vir. p: 0,000 | VIr. p: 0,004 | VIr. p: 0,004
© Kru.-Wal. | Kru.-Wal. | Kru. - Wal.
ﬂé Montoya (2003) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | Vir. p: 0,004
) ; Kru. - Wal. | .
— | Franco (sin pub.) VIr. p: 0,000 ! No aplica
a—
Anova Anova Anova | Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
5 Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,088 | VIr. p: 0,088
e} Anova Anova I Kru. - Wal.
= Montoya (2003) VIr. p: 0,001 | Vir. p: 0,001 | VIr. p: 0,088
) .
Franco (sin pub.) VIrAS'OC\)/a(l)Ol ! No aplica
1
Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
T Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
S | Montoya (2003) Vir. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
Franco (sin pub.) VKIrru;.)'_(\)Ai)%LO I No aplica
Kru. - Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Anova Anova
o | Corredor etal. (2000) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
c 1
) Kru. - Wal. Kru. - Wal. Anova
|
2 | Montoya (2003) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 ¢ VIr. p: 0,000
O . Kru. - Wal. , .
Franco (sin pub.) VIr. p: 0,000 | No aplica
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Continuacion Tabla 10.

Mega-acuario E Filtro
Corredor et Montoya Franco Presente 1 Corredor et Montoya Presente
al. (2000) (2003) (sin pub.) estudio ! al. (2000) (2003) estudio
Anova . Anova | Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
o
s Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,001 No aplica VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,067 | VIr. p: 0,067
IS . Anova ! Kru. - Wal.
< | Montoya (2003) No aplica |, - p: 0,001 | VIr. p: 0,067
Kru. - Wal. . Kru. - Wal. | Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
.g Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,000 No aplica VIr. p: 0,000 i VIr. p: 0,015 | VIr. p: 0,015
= . Kru. - Wal. Kru. - Wal.
< | Montoya (2003) No aplica VIr. p: 0,000 I Vir. p: 0,015
fe) Anova . Anova | Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
g | Corredoretal. (2000) Vir. p: 0,349 | No@plica |\, o0 349 | VIr. p: 0,263 | VIr. p: 0,263
o 1
IS , Anova | Kru. - Wal.
£ Montoya (2003) No aplica |\, " 5 349 | Vir. p: 0,263
@ Kru. - Wal. . Kru. - Wal. | Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
g Corredor et al. (2000) Vir. p: 0,014 | Noaplica |\, "o 0 014 VIr. p: 0,020 | VIr. p: 0,020
2 . Kru. - Wal. , Kru. - Wal.
O 1
& | Montoya (2003) No aplica | ;.. 914 | Vir. p: 0,020
@l |
O 1
1= |
Q Wilcoxon | Wilcoxon
|
% Montoya (2003) Vir. p: 0,022 Vir. p: 0,252
g !
()
L |

Las casillas en color rojo, indican diferencias significativas entre las muestras segun la prueba de Tukey

(Anova) 0 la prueba de Dunn (Kruskal-Wallis). Kru.-Wal: Kruskal-Wallis, VIr: Valor.
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Figura 7. Variacion espacial de la temperatura, a lo largo de las 16 semanas de muestreo.
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En general, la temperatura promedio fue de 26,13 °C £ 0,79; fluctuando entre 22,8
°C (valor hallado en el acuario de morenas y mesolitoral) y 27,9 °C (acuario de las
ballestas; Tabla 11).

Tabla 11. Valores de temperatura promedio (°C) con su respectiva desviacion estandar y

rangos, para cada uno de los acuarios estudiados.

Acuario Promedio D:;‘ggglfrn Minimo Maximo
Morenas 24,53 0,76 22,8 25,8
Mesolitoral 24,74 0,92 22,8 26,6
Haemulones A 24,68 0,74 22,9 25,9
Haemulones B 24,66 0,73 22,9 25,9
Coral A 25,51 0,59 24,1 26,4
Coral B 25,54 0,61 24,2 26,4
Langostas 25,94 0,58 24,6 26,7
Cromis 25,87 0,62 24,4 26,7
Carajuelos 25,92 0,57 24,5 26,6
Mojarras 26,63 0,39 25,9 27,3
Doroteas 26,51 0,40 25,7 27,1
Rémoras 26,54 0,40 25,8 27,2
Caballitos de mar 26,32 0,40 25,4 26,9
Guitarras/Caranjidos 26,37 0,44 254 27,0
Anémonas 26,41 0,43 25,4 27,1
Colombianitos 26,54 0,44 25,6 27,2
Cabeza azul 26,65 0,44 25,7 27,3
Rayas 26,68 0,42 25,8 27,3
Pargos 26,80 0,41 25,9 27,4
Obispos 26,68 0,40 25,8 27,3
Isabelitas 26,77 0,38 26,0 27,4
Pileta de contacto 25,83 0,40 24,7 26,4
Sargentos 26,78 0,39 26,0 27,5
Pulpo 27,17 0,38 26,5 27,8
Ballesta 27,23 0,36 26,5 27,9
Promedio general 26,13 0,79 22,8 27,9
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5.3.2. SALINIDAD

El valor medio de salinidad en los acuarios que componen la infraestructura del
Acuario Mundo Marino fue de 35,73 + 0,65, aqui se destacan, los acuarios de los
carajuelos, cabeza azul y la pileta de contacto por su alto valor de salinidad,
mientras que las rémoras, doroteas y el de coral, se caracterizaron por presentar
bajos promedios de este parametro (Tabla 12). A diferencia de la temperatura, la
salinidad no mostré un claro gradiente espacial, tal y como se aprecia en la figura
8.

Tabla 12. Valores de salinidad promedio (UPS) con su respectiva desviacion estandar y

rangos, para cada uno de los acuarios estudiados.

Acuario Promedio D:;‘ggglfrn Minimo Maximo
Morenas 35,51 1,88 32,6 39,0
Mesolitoral 35,93 1,02 33,3 37,1
Haemulones A 36,20 1,67 33,9 40,2
Haemulones B 35,94 1,36 33,8 37,7
Coral A 35,01 0,79 33,5 35,9
Coral B 34,99 0,84 33,4 36,1
Langostas 35,72 1,20 33,8 37,6
Cromis 36,13 0,69 34,9 37,3
Carajuelos 36,74 1,83 32,4 39,2
Mojarras 35,92 1,20 33,4 37,0
Doroteas 34,74 1,62 32,2 37,3
Rémoras 34,37 2,19 31,8 37,7
Caballitos de mar 35,96 0,76 35,2 37,4
Guitarras/Caranjidos 35,73 1,04 33,8 36,7
Anémonas 35,71 1,09 33,5 37,2
Colombianitos 35,28 1,22 33,6 37,0
Cabeza azul 36,51 1,50 34,9 38,7
Rayas 35,05 1,94 29,7 37,2
Pargos 35,68 0,99 34,5 37,6
Obispos 35,34 1,14 34,0 37,1
Isabelitas 36,14 1,07 34,4 38,6
Pileta de contacto 37,31 2,51 34,1 43,5
Sargentos 35,91 2,64 28,8 40,7
Pulpo 35,32 1,17 31,8 36,5
Ballesta 36,19 1,66 32,8 38,7
Promedio general 35,73 0,65 28,8 43,5
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Figura 8. Valores promedio de salinidad de cada uno de los acuarios monitoreados. (I) Error estandar.
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5.3.3. pH

El pH fue el valor mas estable a lo largo del muestreo, pues presenté bajas
magnitudes en la desviacidon estandar (Tabla 13) asi como también en el
coeficiente de variacion (Anexo D). Entre los resultados hallados, se destacan el
acuario de morenas y el de doroteas, los cuales mostraron anomalias entre la
sexta y octava semana de muestreo, puesto que se evidencié una acidificacion del

medio.

Tabla 13. Valores de pH promedio con su respectiva desviacion estdndar y rangos, para

cada uno de los acuarios estudiados.

Acuario Promedio DeS\{laC|on Minimo Maximo
estandar

Morenas 7,63 0,16 7,37 7,90
Mesolitoral 7,87 0,12 7,65 8,01
Haemulones A 7,83 0,09 7,68 8,04
Haemulones B 7,83 0,09 7,75 8,05
Coral A 8,02 0,05 7,92 8,09
Coral B 8,01 0,05 7,92 8,09
Langostas 7,83 0,12 7,57 7,95
Cromis 7,90 0,05 7,80 7,97
Carajuelos 7,78 0,14 7,50 8,03
Mojarras 7,93 0,04 7,80 7,98
Doroteas 7,71 0,21 7,51 8,08
Rémoras 7,95 0,14 7,64 8,19
Caballitos de mar 8,02 0,21 7,62 8,16
Guitarras/Caranjidos 7,73 0,13 7,54 7,92
Anémonas 7,97 0,03 7,90 8,02
Colombianitos 7,84 0,05 7,76 7,90
Cabeza azul 7,85 0,15 7,76 8,09
Rayas 7,95 0,21 7,56 8,20
Pargos 7,84 0,12 7,72 8,07
Obispos 7,91 0,06 7,78 7,99
Isabelitas 7,95 0,08 7,79 8,04
Pileta de contacto 7,75 0,06 7,61 7,88
Sargentos 7,93 0,03 7,87 7,97
Pulpo 7,83 0,14 7,63 8,10
Ballesta 7,89 0,19 7,63 8,15
Promedio general 7,87 0,10 7,37 8,20
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Caso opuesto ocurrio con los acuarios de exhibicion del arrecife de coral (tanto A
como B) y de anemonas, los cuales mantuvieron un pH ideal (cercano a 8,0) a lo
largo de todo el estudio. Como se puede apreciar en la tabla 13, el pH promedio
de los acuarios fue de 7,87 + 0,1. El valor més acido hallado correspondio al
acuario de morenas (7,37), durante la octava semana, caso opuesto ocurrié la
misma semana pero en el acuario de las rayas, en donde se encontro el valor mas
elevado (8,20).

5.3.4. OXIGENO DISUELTO

Los valores de oxigeno disuelto, expresado en mg O/l fluctuaron entre 3,7 y 8,3;
teniendo como promedio 6,49 + 0,32 mg/l (Tabla 14). Para este parametro no se
presentaron variaciones temporales o espaciales, dichos valores permitieron
mantener aguas subsaturadas y eventualmente sobresaturadas de oxigeno, lo que

permite una adecuada manutencién de los individuos en el cautiverio.

El menor valor hallado durante los muestreos, ocurrié durante la primera semana
(11 — 15 de agosto) en el acuario de las ballestas, y correspondia a 3,70 mg O2/l, a
diferencia del acuario de las doroteas, en el cual durante la doceava semana (27 —

31 de octubre) el O.D. alcanzo un valor de 8,60 mg O/I.

Entre tanto, el porcentaje medio de saturacion de oxigeno en los acuarios fue de
91,99 % * 5,11; el acuario que menor saturacion promedio presentd fue el de
mesolitoral mientras que las isabelitas mantuvieron la maxima saturacion a lo largo
del muestreo. Cabe resaltar que todos los acuarios presentaron porcentajes de

saturacion promedio superiores al 80 % (Figura 9).
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Tabla 14. Valores promedio de oxigeno disuelto en mg O, / |, para cada uno de los

acuarios estudiados.

Acuario Promedio Desv,lauon Minimo Maximo
estandar

Morenas 6,12 0,90 4,16 7,30
Mesolitoral 5,81 0,65 4,30 6,70
Haemulones A 6,66 0,65 5,47 7,80
Haemulones B 6,79 0,56 5,80 7,50
Coral A 6,37 0,53 531 7,10
Coral B 6,41 0,45 5,80 6,90
Langostas 5,98 0,75 4,26 7,10
Cromis 6,42 0,75 4,35 7,20
Carajuelos 6,19 0,67 4,70 7,10
Mojarras 6,76 0,97 5,08 8,30
Doroteas 7,02 1,03 4,72 8,60
Rémoras 6,60 0,86 4,61 8,30
Caballitos de mar 6,38 0,90 4,50 7,90
Guitarras/Caranjidos 6,20 0,67 4,90 7,10
Anémonas 6,29 0,79 4,40 7,40
Colombianitos 6,52 0,79 4,70 7,70
Cabeza azul 6,96 0,85 4,80 8,00
Rayas 6,46 0,82 4,50 7,60
Pargos 6,51 0,64 5,20 7,50
Obispos 6,84 0,79 5,20 7,80
Isabelitas 7,08 0,76 5,10 8,20
Pileta de contacto 6,55 0,74 5,00 7,90
Sargentos 6,75 0,66 5,20 7,90
Pulpo 6,41 0,66 4,70 7,10
Ballesta 6,18 0,90 3,70 7,40
Promedio general 6,49 0,32 3,70 8,60
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Figura 9. Porcentaje promedio de saturacion de oxigeno, para cada uno de los acuarios. (l) Error estandar.
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5.3.5. NUTRIENTES

Los nutrientes en los acuarios, se presentaron en concentraciones bajas (Tabla
15). El acuario con el mayor valor promedio de amonio fue el de las morenas con
0,015 + 0,01 mg N-NH,"/I, mientras que, con un promedio de 0,018 + 0,01 mg N-
NO, /I, el acuario de las guitarras fue el mayor concentracion de nitritos (Figura
10a).

Tabla 15. Concentracion promedio de nutrientes en mg/l, para cada uno de los acuarios.

NH," NO, HPO,
Acuario Promedio E,rror Promedio Efror Promedio E,rror
estandar estandar estandar
Morenas 0,015 0,007 0,007 0,001 3,445 0,670
Mesolitoral 0,005 0,001 0,014 0,003 2,663 0,243
Haemulones A 0,014 0,003 0,008 0,003 2,479 0,486
Haemulones B 0,010 0,004 0,005 0,003 2,227 0,282
Coral A 0,004 0,002 0,009 0,005 1,565 0,125
Coral B 0,004 0,003 0,009 0,005 1,618 0,192
Langostas 0,008 0,002 0,001 0,000 2,364 0,454
Cromis 0,003 0,001 0,001 0,000 2,682 0,493
Carajuelos 0,004 0,002 0,004 0,001 3,813 0,290
Mojarras 0,005 0,003 0,001 0,001 2,787 0,159
Doroteas 0,012 0,002 0,006 0,002 3,510 0,662
Rémoras 0,007 0,003 0,010 0,003 3,074 0,476
Caballitos de mar 0,003 0,001 0,002 0,001 2,248 0,308
Guitarras/Caranjidos 0,013 0,006 0,018 0,006 2,938 0,472
Anémonas 0,002 0,001 0,003 0,000 2,158 0,458
Colombianitos 0,004 0,002 0,001 0,000 2,315 0,288
Cabeza azul 0,009 0,005 0,001 0,000 2,755 0,146
Rayas 0,004 0,001 0,001 0,001 1,679 0,184
Pargos 0,007 0,003 0,001 0,001 1,769 0,213
Obispos 0,007 0,002 0,000 0,000 2,525 0,150
Isabelitas 0,014 0,006 0,004 0,003 2,060 0,181
Pileta de contacto 0,006 0,002 0,007 0,007 1,966 0,199
Sargentos 0,004 0,002 0,002 0,001 2,165 0,079
Pulpo 0,005 0,002 0,005 0,002 2,638 0,334
Ballesta 0,009 0,001 0,004 0,003 2,770 0,113
Promedio general 0,007 0,001 ! 0,005 0,001 I 2,489 0,117
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Figura 10. A) Concentracion promedio de amonio y nitritos en los acuarios. B) Concentracion promedio de ortofosfatos
en los acuarios. (1) Error estandar.
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Caso contrario ocurri6 en los acuarios de anémonas y obispos, los cuales
presentaron 0,002 = 0,00 y 0,0004 £+ 0,00 mg/l de amonio Yy nitritos,
respectivamente. Entre tanto la concentracion media de ortofosfatos fue de 2,489
+ 0,585 mg P-HPO,/I, siendo el acuario de morenas el de mayor concentracion y
coral A el de menor, estableciendo un rango promedio entre 1,732 y 4,418 mg P-
HPO, /I

5.3.6. BIOMASA FITOPLANCTONICA

Los pigmentos fotosintéticos, en general, se hallaron en concentraciones bajas, en
el caso de la clorofila a (Chl a), los valores fluctuaron entre < 0,069 (limite minimo
de deteccion) y 2,321 ug/l, y presenté un valor medio de 0,204 + 0,070 ug/l. El
acuario que mayor concentracién de este pigmento exhibié fue el de mesolitoral
con un valor promedio de 0,432 + 0,77 ug Chl a/l, mientras que el de los carajuelos

con apenas 0,125 + 0,125 ug Chl a/l, fue el de menor concentracion (Tabla 16).

A su vez el feopigmento a mostré un valor promedio de 0,094 + 0,024 ug/l, al igual
gue en los demas pigmentos accesorios, se hallaron casos en los cuales todas las
mediciones del acuario, daban como resultado el limite minimo de deteccion. El
acuario con mayor concentracién de feopigmento a fue el de los caballitos de mar,
la menor cantidad de feopigmento se hallé6 en los acuarios de mesolitoral,
Haemulones B, Coral A, Coral B, doroteas, rémoras, caballitos de mar y pileta de

contacto, acuarios que presentaron el limite minimo de deteccion (< 0,047) .
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Tabla 16. Concentracion promedio de clorofila a y feopigmento a en pg/l, halladas en el
acuario a lo largo de las semanas de muestreo. Chl a: Clorofila a, *** Desviacion estandar

no calculada pues todos los valores eran iguales.

Chl a Feopigmento a
Acuario Promedio Desv,laC|on Minimo [ Maximo.Promedio DeS\{lauon Minimo [ Maximo
estandar estandar

Morenas 0,166 0,08 0,110 | 0,332 0,139 0,13 0,075 | 0,427
Mesolitoral 0,432 0,77 0,111 | 2,321 0,072 0,01 0,047 | 0,075
Haemulones A 0,270 0,12 0,111 | 0,442 0,093 0,04 0,075 | 0,203
Haemulones B 0,202 0,17 0,069 | 0,553 0,072 0,01 0,047 | 0,075
Coral A 0,285 0,22 0,069 | 0,663 0,128 0,19 0,047 | 0,587
Coral B 0,340 0,54 0,069 | 1,658 0,082 0,03 0,047 | 0,160
Langostas 0,163 0,09 0,083 | 0,332 0,079 0,02 0,056 | 0,117
Cromis 0,194 0,13 0,110 | 0,442 0,112 0,06 0,075 | 0,235
Carajuelos 0,125 0,04 0,110 | 0,221 0,090 0,04 0,075 | 0,192
Mojarras 0,214 0,07 0,111 | 0,332 0,086 0,03 0,075 | 0,154
Doroteas 0,233 0,17 0,111 | 0,553 0,072 0,01 0,047 | 0,075
Remoras 0,133 0,06 0,069 | 0,221 0,092 0,06 0,047 | 0,235

Caballitos de mar 0,137 0,05 0,111 | 0,221
Guitarras/Caranjidos| 0,180 0,10 0,110 | 0,332

0,169 0,20 0,047 [ 0,619
0,090 0,04 0,075 [ 0,192

Anémonas 0,152 0,08 0,110 | 0,332 0,119 0,12 0,075 | 0,427
Colombianitos 0,221 0,16 0,111 | 0,553 0,096 0,04 0,075 | 0,192
Cabeza azul 0,152 0,08 0,110 | 0,332 0,102 0,05 0,075 [ 0,203
Rayas 0,180 0,10 0,110 | 0,332 0,075 x 0,075 [ 0,075
Pargos 0,253 0,26 0,110 | 0,774 0,099 0,06 0,075 | 0,246
Obispos 0,166 0,12 0,110 | 0,442 0,095 0,06 0,075 | 0,235
Isabelitas 0,221 0,13 0,111 | 0,442 0,075 el 0,075 [ 0,075
Pileta de contacto 0,175 0,11 0,069 | 0,332 0,093 0,05 0,047 [ 0,203
Sargentos 0,190 0,11 0,111 | 0,332 0,075 o 0,075 | 0,075
Pulpo 0,180 0,02 0,110 | 0,332 0,075 ok 0,075 | 0,075
Ballesta 0,138 0,05 0,110 | 0,221 0,075 el 0,075 [ 0,075

Promedio general 0,204 0,070 0,069 2,321 0,094 0,024 0,047 0,619

Tan solo en uno de los 25 acuarios (Caballitos de mar), se calculé un IAF por
debajo de 1 (Figura 11), es decir que en promedio, la concentracién de
feopigmento encontrado en este acuario, supero la cantidad de clorofila a, cabe
resaltar que en general se encuentra un estado saludable del fitoplancton presente

en cada uno de los acuarios de exhibicion.
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Figura 11. Relacién Clorofila a / Feopigmento a (IAF) para las muestras tomadas en los

acuarios. La linea punteada resalta el valor de 1 para el cociente de dicha relacion.

Los pigmentos accesorios (i.e. Chl b, Chl ¢ y Carotenos) presentaron
concentraciones promedio mas bajas que la Chl a (Figura 12). El pigmento con
menor concentracion fue el de los carotenos (0,063 + 0,048 ug/l) antecedido por la
clorofila b y finalmente la clorofila c, esta Ultima tuvo concentraciones promedio

superiores al feopigmento a.

En cuanto a las comparaciones temporales con los registros historicos, se destaca
la estabilidad del feopigmento a, puesto que en ninguno de los casos estudiados
se hallaron diferencias en su concentracion. Asi mismo el amonio y el nitrito
presentaron solo dos casos en los cuales se encontraron diferencias en su

concentracion.
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Figura 12. Concentracion promedio de los pigmentos fotosintéticos estudiados en los

acuarios. (I) Error estandar.

Caso opuesto ocurrid con la temperatura, que varié en todos los acuarios con
respecto a los datos reportados por Franco (Sin pub.). Cabe resaltar el caso de la
clorofila a, puesto que de los siete acuarios con lo que se podia comparar, se
hallaron diferencias en seis de ellos, igualmente el pH vari6 en 18 de los 23
acuarios, cuando se compararon los datos del presente trabajo y los de Franco
(Sin Pub.) (Anexo E).

5.4. DISTANCIA EUCLIDIANA NORMALIZADA
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Segun el fenograma obtenido a partir de la matriz de similaridad (Figural3), el
95% de las muestras en los acuarios se agrupan en conjunto, a una distancia de
4,43. Mientras que a 4,79, se genera un grupo conformado por las muestras del
filtro y la piscina; estos dos grupos (acuarios Yy filtro y piscina) se unen en 5,48,
representando asi el 96,66% del total de las muestras obtenidas al interior del
Acuario Mundo Marino. Como conjunto externo se encuentran las muestras de la
Bahia las cuales se unen en 7,11 (muestras del 24 de octubre y 12 de noviembre)
y 9,98 (datos del 26 de septiembre y 08 de octubre), lo anterior evidencia la accién

del filtro bioldgico en el control de la calidad de agua al interior del acuario.

El valor del indice cofenetico calculado para el fenograma fue de 0,9023, se tuvo
un n= 7626 y el valor p fue de 0,000, lo que quiere decir que existe una correlacion
lineal entre las matrices, y por lo tanto el fenograma es una buena representacion

de los datos.
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Figura 13. Fenograma (andlisis de clasificacion) usando el indice de distancia euclidiana normalizada, para las muestras
obtenidas en los acuarios, el filtro, la piscina y la Bahia del Rodadero. La linea de color rojo resalta el grupo conformado
por la mayoria de los acuarios, la linea de color azul, las muestras del filtro y la piscina y la linea negro, las muestras de

la Bahia.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. BAHIA DEL RODADERO

Los datos de temperatura hallados en este estudio presentan el comportamiento
tipico de periodo de lluvias en la Bahia de Gaira, aunque se encuentran valores
gue son ligeramente mayores a los reportados por Serna y Vallejo (1996) y Franco
(2005) para la misma region y el mismo periodo climatico, quienes establecen
valores entre 26 — 28,9°C y 27 — 28°C respectivamente, asi mismo los registros
hechos aqui, concuerdan con los propuestos por Londofio-Lara (1999) y Arévalo
(2007), quien en los muestreos con ausencia de surgencia y predominio de lluvias
reporta valores entre 27 y 29,7°C. Como era de esperarse, los valores de salinidad
fueron mucho mas bajos que los reportados por Acosta y Cafion (1998), Tigreros
et al. (1999) y Castro et al. (2002), debido a la diferencia en la época de muestreo;
por otra parte coinciden con los rangos establecidos para esta época segun Serna
y Vallejo (1996) (23,6 — 35,3 UPS) y Franco (2005) (30 - 35 UPS)y contrastan con
los reportados por Londofio-Lara (32 — 40 UPS); tanto el aumento de la
temperatura como la disminucién en la salinidad corresponden a la presencia de
precipitaciones, aporte rios locales (principalmente el rio Gaira, por su cercania al
sitio de muestreo), la escorrentia, el aumento en la nubosidad asi como también la

disminucion de los vientos Alisios (Franco, 2005).

Tanto el pH como el porcentaje de saturacion de oxigeno concuerdan con lo

reportado por autores como Franco (2005), Arévalo (2007) y Garcia (2008),
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quienes encontraron valores altos de pH y predominancia de aguas subsaturadas,
aungque en ocasiones pueda presentarse la condicion de sobresaturacion, tal y
como es el caso del presente estudio, asi mismo coincide con lo propuesto por
Muller (1979) y Ramirez (1983) quienes para la Bahia de Santa Marta sefialan que
el oxigeno permanece en condicion de subsaturacién pero con concentraciones
relativamente estables a lo largo de todo el afio; cabe resaltar que los datos aqui
expuestos estdn en discrepancia con Serna y Vallejo (1996), quienes para la
misma época climatica establecen rangos de pH y de porcentajes de saturacion de
oxigeno mucho menores, lo anterior se puede explicar basandose en el protocolo
gue se sigue para los recambios de agua, puesto que segun el Plan de Manejo del
Acuario Mundo Marino (Fundacién Museo del Mar, 1999) los bombeos de agua
provenientes de la Bahia se efectian, cuando se presentan condiciones
meteoroldgicas favorables los dias previos al bombeo, esto causa que se
encuentre poca cantidad de materia organica descargada en la Bahia, ya que la
oxidacion de dicha materia, en especial los compuestos nitrogenados, consume el
oxigeno disponible, disminuyendo sus concentraciones, aumentando los niveles

de CO; y por consiguiente acidificando el agua.

Tanto las altas concentraciones de oxigeno como las caracteristicas basicas del
agua (alto valor de pH), concuerdan con las concentraciones de nutrientes
encontradas en la Bahia, es importante resaltar que los valores de concentraciéon
de los nutrientes inorganicos aqui reportadas, fueron, en todos los casos,
inferiores a las propuestas por diferentes autores en la misma area, sin importar la
época climética, es decir que son menores a las reportadas para periodos de
lluvias y para periodos sequia (Tabla 4). Las bajas concentraciones de nutrientes
nitrogenados (i.e. amonio y nitritos) refutan lo propuesto por Serna y Vallejo (1996)
y Tigreros et al. (1999) quienes establecen que los aportes continentales ricos en

dichos nutrientes fertilizan la bahia, especialmente las zonas proximas a la linea
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de costa. Cabe resaltar que las bajas concentraciones de nutrientes pueden ser
consecuencia del consumo de estos por parte de la comunidad fitoplancténica,
especialmente el amonio, ya que segun lo propuesto por Balech (1977) esta forma
en que se presenta el nitrégeno, es la favorita del fitoplancton, por no requerir una
reduccion quimica para ser usado en la sintesis de proteinas, y asi demandar un
menor consumo de energia celular. Por otro lado las bajas concentraciones de
nitritos, son usuales, puesto que segun lo propuesto por Franco (2005), el
nitrégeno en presencia de oxigeno, tiende a la nitrificacion y a presentarse en
forma de nitratos, es por esto que la forma intermedia (nitritos), la cual es una
especie quimica altamente inestable, tiende a encontrase en bajas
concentraciones. Lo anterior es congruente con lo planteado por Arévalo (2007) y
Garcia (2008) quienes también hallaron bajas concentraciones de este nutriente

sin importar la estacion climatica predominante.

Los ortofosfatos fue el nutriente que presentdé mayor concentracién, concordando
con los rangos propuestos por Tigreros et al. (1999), Castro et al. (2002), Campos
et al. (2004) y Franco (2005), debido al aporte continental y descargas de aguas
de desechos, las cuales traen consigo detergentes de uso doméstico, industrial e

incluso fertilizantes.

Debido a las bajas concentraciones de nutrientes inorganicos, era de esperarse
gue la concentracion de los pigmentos fotosintéticos presentara magnitudes altas,
puesto que el fitoplancton utiliza estos compuestos para el crecimiento y sintesis
de proteinas, acorde a lo anterior, los valores de clorofila a reportados aqui, se
encuentran dentro de los rangos propuestos por Barragan et al. (2003), Castro et
al. (2004), Arévalo (2007) y Garcia (2008) para la Bahia del Rodadero, y

concuerdan con lo descrito por Franco (2005) quien afirma que esta area puede
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mantener altas concentraciones de fitoplancton a lo largo del afio, gracias a la
fertilizacion alterna que hacen los aportes continentales de la Ciénaga Grande de
Santa Marta, el rio Magdalena y los rios locales Gaira, Cérdoba y/o Toribio; asi
como también del evento de surgencia. Entre tanto las concentraciones de
feopigmento a fueron bajas en el 75 % de los muestreos, lo cual se traduce en un
indice de Actividad Fotosintética (IAF) superior a uno (Figura 3), lo que segun
Margalef (1991), puede inferirse como la presencia de comunidades
fotosintéticamente activas, que aprovechan la fertilizacibon de las aguas

continentales.

Al igual que Arévalo (2007), las concentraciones medias de los pigmentos
accesorios (i.e. clorofila b, c y carotenos) se hallaron en menores concentraciones
que la clorofila a. Ya que estos pigmentos se sintetizan a una tasa mas lenta que
la clorofila a, y que su concentracion es baja, se puede afirmar que la comunidad
autotrofica no presenta procesos de senescencia (Margalef, 1991), y que por el
contrario se encuentra en un buen estado fisiolégico, siendo esto congruente con

lo propuesto con el IAF.

6.2. MEGA-ACUARIO Y FILTRO

Al igual que Corredor et al. (2000), Montoya (2003) y Franco (sin pub.) los valores
de temperatura para el Mega-acuario (piscina) y el filtro, se encuentran dentro de
los rangos 6ptimos propuestos para sistemas cerrados marinos tropicales (Tabla
2). Estadisticamente solo se hallaron diferencias con los datos reportados por
Corredor et al. (2000), debido a un aumento en la amplitud del rango encontrado,
es decir que, mientras para el afio 2000, la temperatura del filtro variaba entre 27 —

27,3°C, durante este estudio su fluctuacion estuvo entre 27,7 y 30,2°C, sin que
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esto afecte la supervivencia de la comunidad bidtica presente en el sistema,
puesto que, como ya se dijo anteriormente, los valores se encuentran dentro de
los rangos Optimos. Andlogamente, la salinidad presentd valores superiores a los
establecidos para sistemas cerrados por autores como Adey y Loveland (1998) ya
gue en todas las mediciones se obtuvieron valores por encima de 35, cabe resaltar
que solo se hallaron diferencias significativas con los datos de la piscina
reportados por Corredor et al. (2000), lo que quiere decir que aungque se haya
presentado un aumento en la salinidad, tanto de la piscina como del filtro, este ha
sido paulatino y constante, proporcionando asi una estabilidad en el tiempo para
este parametro, la importancia de esta premisa radica en que, segun Spotte
(1973) y Moe (1992), los cambios abruptos en las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos del agua de los acuarios, son los causantes del stress y
por consiguiente enfermedades y/o muerte de los organismos que los componen,
es asi como el hecho de un aumento en la salinidad del sistema se mitiga gracias
a la estabilidad que ha tenido dicho pardmetro a través del tiempo. Segun Adey y
Loveland (1998), la evaporacion disminuye el volumen del agua y por consiguiente
aumenta la salinidad, para el caso de la piscina se utiliza una polisombra, la cual
reduce la intensidad de la radiacién solar a la cual esta expuesta en un 90%
(segun Distribuciones y representaciones Colombia y cia Ltda., empresa
proveedora de dicha polisombra), por presentarse en un ambiente al aire libre, de
esta manera se aminora la evaporacién y por ende se mantiene estable la
salinidad. Sin embargo es necesario aplicar medidas encaminadas al control de
este parametro, puesto que los elevados valores de salinidad traen consigo
problemas al interior del sistema, como es el caso de la disminucion de la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua (Moe, 1992), asi mismo segun Hunnam et al.
(1991) cuando un organismo gue no esta fisioldgicamente adaptado para soportar
altas salinidades, es introducido en un medio con tales condiciones, sus
mecanismos reguladores pueden desajustarse, teniendo como consecuencia

enfermedades y probablemente la muerte de los individuos. Adicionalmente hay
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gue tener en cuenta el mayor gasto energético que implica para los peces, vivir en
un medio mas salino que aquel al cual estan adaptados, pues gran parte de la
osmo-regulacion de estos vertebrados, es responsabilidad de las células del cloro
ubicadas en el epitelio de las branquias, estas células secretan cloro (CI") desde la
sangre hacia el medio, para lo cual requieren un elevado gasto energético (Evans,
1998).

Los valores de pH hallados en el presente trabajo estan acorde a los propuesto
por Spotte (1973), Moe (1992) y Giraldo y Jauregui (1995; En: Ortiz, 2004),
aunque se encuentran por debajo de lo propuesto por autores como Adey y
Loveland (1998) y Ortiz (2004); en cuanto a las diferencias con los estudios
anteriores hay que destacar que tanto la piscina como el filtro difieren en contraste
con Corredor et al. (2000) y Montoya (2003), mientras que comparando con
Franco (sin pub.) no se encontraron diferencias. Estas discrepancias se basan en
gue los valores estan en rangos mas bajos que los registrados en los estudios del
2000 y 2001, tales cambios en los valores de pH pueden deberse a una
acumulacion de detritus y solventes organicos (sustancias proteicas, aminoacidos,
fenoles entre otros), puesto que desde hace varios afos dejaron de estar en
funcionamiento los skimmers ubicados en la piscina, los cuales, ayudarian en gran
medida a disminuir la carga organica producida por los desechos metabdlicos de
la comunidad heterotréfica presente; otro factor puede ser la ausencia de
suficiente material calcareo lo que promueve un ascenso en la basicidad (Moe,
1992), hay que aclarar que la piscina (y por lo tanto el filtro) soporta una carga
bioldgica bastante alta, albergando 233 individuos, entre los que se destacan, por
su gran tamafno, tres tiburones nodriza (Ginglymostoma cirratum), seis sabalos
(Megalops atlanticus) y 17 jureles (Caranx sp.) entre otros (Fundacion Museo del

Mar, sin pub.).
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Las concentraciones de oxigeno medidas en mg/l se enmarcaron dentro de los
rangos establecidos para el manejo de acuarios marinos (Tabla 2), de la misma
manera, se presentaron aguas saturadas de oxigeno, e incluso sobresaturacion en
algunas ocasiones, lo que refuta lo propuesto por Montoya (2003) quien establece
que la alta demanda por parte del componente bidtico sumada a la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) impiden lograr una sobresaturacion en condiciones
normales, asi como también que la escases del componente autotréfico
(fitoplancton), trae como consecuencia reduccion en las concentraciones de
oxigeno, aunque lo anterior es propuesto por autores como Adey y Loveland
(1998) y Margalef (2001). Es importante resaltar la importancia de mantener altos
los niveles de saturacibn de oxigeno en el agua, ya que esto asegura la
supervivencia del componente biético en cautiverio, evitando enfermedades, asi
como también proporciona la cantidad de oxigeno necesaria para llevar a cabo la
mineralizacion de la materia organica, y de esta manera mantener bajo control las
concentraciones de los nutrientes inorganicos, especialmente los nitrogenados, los
cuales pueden llegar a ser téxicos cuando se encuentran en altas concentraciones
(Spotte, 1973; Coll, 1986; Moe, 1992 y Adey y Loveland, 1998). En cuanto a la
estabilidad del pardmetro a través del tiempo, se evalué el porcentaje de
saturacion, mas no el oxigeno disuelto, dando como resultado diferencias con lo
encontrado en el afio 2000 en la piscina y el filtro, mientras que para el afio 2001
solo se hallaron diferencias en el filtro, lo anterior se debe a, segun lo sugiere
Montoya (2003), en la toma de datos correspondientes al afio 2000, se cometieron
fallas durante el desarrollo del método Winkler, adicionalmente hay que recordar
gue el procedimiento seguido por Corredor et al. (2000) y Montoya (2003) fue
diferente al utilizado por Franco (sin pub.) y el presente trabajo, debido a que estos

altimos utilizaron sondas digitales y no método volumétrico de Winkler.
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Tanto el amonio como los nitritos, se encontraron en concentraciones normales,
segun lo sugieren autores como Spotte (1973) y Moe (1992) entre otros, asi
mismo se pudo establecer la efectiva accion del filtro biologico para oxidar los
compuestos nitrogenados producidos por el componente bibtico presente en la
piscina, puesto que se evidencid que las concentraciones de este tipo de
nutrientes disminuyeron su concentracion en el filtro, respecto a lo hallado en la

piscina (Tabla 8 y Figura 4).

Debido a que las muestras del filtro se tomaron en el primer compartimiento, lugar
al cual llega el agua inmediatamente después de haber pasado por las terrazas de
caracolejo, se puede afirmar que ha sido en estas terrazas en donde se han
oxidado los compuestos nitrogenados estudiados, siendo alli en donde se alojan
las Nitrosomonas y las Nitrobacter, las cuales al encontrar en el medio ciertas
concentraciones de amonio y nitritos, respectivamente, se activan e inician el
proceso de oxidacion, que conduce a una disminucion de NH,", produccién de
nitrito (NO>), disminucién de este compuesto y formacién de nitrato (NO3”) (Moe,
1992 y Adey y Loveland, 1998). La comparacién entre las concentracion de
compuestos nitrogenados evaluados en el acuario (i.e. amonio y nitritos) arrojaron
como resultado, la estabilidad de estos parametros a lo largo del tiempo,
aceptando asi la hipo6tesis segun la cual, el filtro se encuentra en un estado
maduro, capaz de mantener estables las caracteristicas fisicoquimicas del agua,
proporcionando una buena calidad de agua para la manutencion de acuarios

marinos tropicales.

En cuanto a los ortofosfatos se hallaron concentraciones muy por encima de los
valores deseados en sistemas marinos cerrados, tal y como se observa en la tabla
8 y la figura 12. Segun Neori et al. (2007), en un sistema cerrado los ortofosfatos
disueltos son producidos como productos de desechos del metabolismo de peces

y microorganismos, asi como también por muerte de organismos, restos de
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alimento sin digerir, entre otras (Catala, 2000; En: Montoya, 2003). Segun Moe
(1992) los compuestos fosfatados, sufren una rapida mineralizacion, razon por la
cual, tienden a acumularse en mayor proporcion que el nitrdgeno, igualmente hay
que tener en cuenta las caracteristicas del ciclo biogeoquimico del fésforo, puesto
gue en la naturaleza es el Unico compuesto que no presenta fase gaseosa en su
ciclo, ademas este ciclo es altamente dependiente del sustrato, ya sea para servir

de fuente, o actuar como sumidero.

Debido a que el acuario es un sistema cerrado, mantiene en recirculacion el agua,
de esta manera, no existe una fase en la cual el fosforo pueda depositarse en los
sedimentos, los cuales no se presentan en grandes cantidades en la piscina y son
inexistentes en el filtro, es por esto que, a diferencia de los nutrientes
nitrogenados, las concentraciones de fosforo reactivo en la piscina, son menores
que en el filtro, adicionalmente el fésforo inorganico acumulado en el sedimento,
retorna a la columna de agua a través de la disgregacion y el lavado de rocas que
lo contienen (Margalef, 1991), haciendo que la poca acumulacion lograda, retorne
a la columna de agua cada vez que se haga mantenimiento a los acuarios. Esta
situacién se ha venido presentando a lo largo de los muestreos realizados por
Corredor et al. (2000) en el afio 2000 y Montoya (2003) en el 2001, debido a lo

anterior no se encontraron diferencias en la concentracién de los ortofosfatos.

Un factor a tener en cuenta al hablar de nutrientes, es la captacion de estos por
parte de organismos autotrofos diferentes al fitoplancton, siendo, en el caso
especifico del mega-acuario, el mangle rojo presente en uno de sus extremos.
Esta planta requiere absorber nutrientes que estan disueltos, tanto en las aguas
superficiales como en las intersticiales, para incorporarlos en materia organica

mediante el proceso de fotosintesis (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983), asi mismo
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segun Lugo y Snedaker (1974) los manglares requieren una alta cantidad de
nutrientes disueltos en el sustrato, para sobrevivir y mantener su productividad, a
pesar de la baja tasa de transpiracion causada por los elevados valores de

salinidad, a los que se encuentran sometidos en aguas marinas.

La biomasa fitoplanctonica en términos de clorofila a, fue mucho menor que la
reportada para el afio 2000 (Kruskall — Wallis, Valor p < 0,05) tanto para la piscina
como para el filtro, para el caso de los valores reportados por Montoya (2003) para
el aflo 2001, no se encontraron diferencias, debido a que el rango propuesto en
este estudio, se encuentra dentro de aquel establecido durante el 2001, aunque
las concentraciones maximas difieren en, aproximadamente, una unidad. Asi
mismo comparando la biomasa fitoplanctonica presente en el agua proveniente de
la Bahia, se puede apreciar una reduccién promedio de aproximadamente el 50%,
lo cual se puede explicar gracias a la accion del filtro mecanico el cual retiene
particulas de hasta 20 um de tamafio (Fundacion Museo del Mar, 1999), ya que
segun Montoya (2003) el haber modificado el lugar de entrada de agua bombeada,
pasando primero al filtro y después a la piscina, ha sido uno de los factores
mediante los cuales se han podido controlar de manera mas efectiva las
concentraciones de fitoplancton en el acuario. Los valores de feopigmento también
se reportaron bajos, encontrandose diferencias con los hallados para el 2001 por
Montoya (2003), en la mayoria de los casos (87%), el IAF fue mayor a 1 (Figura
6), demostrando asi que la comunidad fitoplancténica presente en la piscina y el
acuario, es fotosintéticamente activa y por lo tanto saludable, ayudando asi a la
fijacibn de compuestos nitrogenados y a mantener altas la concentraciones de
oxigeno. Al igual que lo ocurrido en la Bahia, las concentraciones de pigmentos
accesorios no sobrepasaron las de clorofila a, lo que indica que no se presentan
procesos de senescencia en la comunidad fitoplancténica, segun lo propuesto por
Margalef (1991). De acuerdo con lo descrito por Ropero (2000), los principales
grupos fitoplancténicos presentes en el acuario, son las ciandfitas, las diatomeas y

los dinoflagelados, justificando asi las concentraciones de clorofila ¢ y carotenos,
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puesto que los ultimos dos grupos poseen estos pigmentos, siendo ademas de
gran importancia; sin embargo ninguno de los grupos principales de fitoplancton
presentes en el acuario poseen clorofila b (Dawes, 1991), siendo necesaria una
nueva caracterizacion del plancton, para determinar que taxa esta haciendo esta

contribucion.

La concentracion de clorofila a _hallada en el Acuario Mundo Marino puede
establecerse como baja, puesto que en comparacién con sistemas oligotroficos,
como lo son aguas oceanicas entre otras, la cantidad del pigmento es similar o
incluso inferior (Tabla 17), es asi como los valores aqui reportados se asemejan a
los propuestos por Gualteros et al. (1992), para el PNN Corales del Rosario y por

Campos (2007), para las Islas de Providencia y Santa Catalina.

Tabla 17. Rangos de concentracion de clorofila a para diferentes sistemas oligotréficos

del Caribe colombiano. Chl a: Clorofila a, PNN: Parque Nacional Natural.

., . Chla (ug/l)
Autores Region Tipo de agua Min - Max
Gualteros et al.(1992) PNNR%OSr;IiiS del Laguna costera 0,1-0,8
Golfo de
Franco (2001) Salamanca Costera 0,76 - 9,61
PNN Tayrona Costera 0,72-7,5
Islas de
Campos (2007) Providencia y Oceanica 0,057 - 0,849
Santa Catalina
Vargas - Castellanos Islas de
9 (2008) Providencia y Oceanica 0,094 - 6,255
Santa Catalina
. Piscina y filtro , 0,124 - 0,883
Presente estudio ACUATIOS Sistema cerrado <0.069 - 2,321
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Las bajas concentraciones de pigmentos fotosintéticos, son resultado de multiples
factores, entre los que se encuentran, como ya se habia mencionado con
anterioridad, la retencion de particulas por parte de filtro (Montoya, 2003), el
control de nutrientes inorganicos, los cuales actian como factores limitantes; a
excepcion de los ortofosfatos, ya que el idn fosfato en el agua se considera una
“sal nutritiva”, imprescindible para la sintesis organica (Fenner, 1998; EN:
Montoya, 2003), Lo encontrado en este estudio contrasta con lo estipulado por
Adey y Loveland (1998), segun lo cual, los altos niveles de fésforo en el agua
contribuyen al incremento en las tasas de crecimiento de poblaciones
microalgales. Por ultimo, la utilizacion de la polisombra, la cual cubre la totalidad
de la piscina y retiene el 90% de la radiacion solar, evitando asi blooms

fitoplanctonicos y aumentos en la temperatura, la evaporacion y la salinidad.

6.3. ACUARIOS

Los cambios en los valores de temperatura corresponden, tal y como lo sefialaron
Corredor et al. (2000) y Montoya (2003), a la dependencia que tiene la
temperatura del agua con la temperatura ambiente, la cual a su vez es controlada
por el aire acondicionado, siendo este el factor que causa el gradiente espacial
expuesto en la figura 3. Si se tiene en cuenta la ubicacién de los acuarios respecto
a la ubicaciéon de los ductos del aire acondicionado (Figura 14), se puede
evidenciar que aquellos acuarios que estan mas cerca de los ductos, son los que
presentan las menores temperaturas, a diferencia de los ultimos acuarios, los
cuales estan bastante alejados de dichos ductos, y por lo tanto son aquellos que
mostraron los valores maximos, hay que tener en cuenta también, la accién de las
lamparas que iluminan cada sistema, ya que estas emanan calor, siendo un factor

para elevar la temperatura del agua. Debido a lo anterior, los cambios en los
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valores de la temperatura son dependientes del funcionamiento del sistema de
aire acondicionado presente en el tunel, siendo asi que para finales del afio 2007,
posibles fallas en el aire acondicionado sean las causantes del aumento de
temperatura reportado por Franco (Sin pub.) y por lo tanto de las diferencias
halladas en los analisis estadisticos. Hay que tener especial cuidado en el manejo
de este pardmetro, puesto que segun Hunnam et al. (1991), Moe (1992) y Adey y
Loveland (1998), la temperatura determina diferentes caracteristicas de los
acuarios como lo son: el tipo de organismos que pueden mantener, la salinidad y

la concentracion de oxigeno.

El fenobmeno antes descrito, en el cual la temperatura se mantiene en rangos
estables, dentro de lo propuesto en la literatura, es la causa principal de la
estabilidad en la salinidad, puesto que a diferencia de lo reportado por Corredor et
al. (2000) el valor promedio de salinidad en los acuarios fue 35,73 y no 38,0. Estas
diferencias, aunque no estan estadisticamente marcadas, proveen una mejor
calidad de agua para los organismos que coexisten en los diversos acuarios, ya
gue los aumentos drasticos en la salinidad causan desequilibrio osmatico vy
deshidratacion en los individuos (Spotte, 1973), de la misma manera el control de
la salinidad también se efecta mediante la adicion de agua dulce, para asi

contrarrestar el efecto acumulativo de la sal, al evaporarse el agua.

La alta estabilidad que presenté el pH a lo largo del estudio se atribuye a la alta
concentracion de oxigeno en el agua, ya que segun Spotte (1973) y Moe (1992) la
mejor manera de controlar el pH es manteniendo bajas las concentraciones de
CO,, puesto que la combinacion de este con el agua produce HCOj3; el cual
acidifica el agua, la produccion del CO, es provocada por el consumo de oxigeno

por parte de los organismos, y de la oxidacibn de compuestos organicos
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provenientes de la saturacion de detritus (Moe, 1992), para los sistemas del
Acuario Mundo Marino otro factor estabilizante del pH es la composicion del filtro
biolégico, ya que en su mayoria esta constituido por material calcareo como

caracolejo (Fundacién Museo del Mar, 1999).

La turbulencia creada en cada uno de los acuarios, la cual maximiza la superficie
de agua en contacto con el aire y asi optimizar el intercambio gaseoso, al igual
que la aireacion (Spotte, 1973; Hunnam et al., 1991 y Moe, 1992) han sido las
estrategias instauradas para obtener y mantener alta la concentracion de oxigeno
en los acuarios, y asi suplir la demanda tanto de la macrofauna presente en los
acuarios como los requerimientos de la comunidad microbiolégica encargada de la
oxidacion de los compuestos organicos, asi mismo el poseer una circulacion
Optima y constante de agua, asegura que la totalidad del agua presente en el
acuario esté en contacto con el aire atmosférico y se cargue de oxigeno
homogéneamente (Moe, 1992). Los valores de saturacion que se encontraron en
los sistemas del AMM, refutan lo propuesto por Montoya (2003), quien propone
que la alta demanda por parte del componente bidtico (macrofauna y loop
microbial) impiden lograr saturaciones en condiciones normales, asi como también
gue debido a la escasez de fitoplancton, el porcentaje de saturacion de oxigeno

indicaria la presencia de aguas subsaturadas.

La concentracion de amonio y nitritos en los acuarios fue baja en todos los casos,
estableciendo que el loop microbial presente en el filtro, esta efectivamente
oxidando el amonio a nitritos y estos a su vez se oxidan a nitratos, ya que se
cuenta con alta disponibilidad de oxigeno, necesario para el proceso de oxidacion.
Los valores para estos nutrientes son similares a los reportados para ambientes
oligotréficos del Caribe colombiano, ya que segun Mulford (1985), la concentracién
de amonio en el Archipiélago de San Andrés y Providencia fluctia entre <0,054 y

0,270 mg/l, mientras que en el caso de los acuario en ningun caso se encontraron
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valores superiores a 0,036 mg/l; de igual manera, ocurre con lo establecido para
zona coralina de la Bahia de Chengue por Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira
(2003), quienes reportan concentraciones maximas de 0,151 mg/l. De manera
analoga se comportan los nitritos, aunque el valor maximo hallado en el acuario,
triplica lo encontrado por Mulford (1985), todos las concentraciones promedio de
este nutriente para cada uno de los acuarios, resultan dentro del rango establecido
para el Archipiélago (0,005 — 0,010 mg/l), situacién que también ocurre con lo
reportado por Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira (2003), ya que para Chengue

el valor maximo fue de 0,034 mg/I.

La importancia de mantener los compuestos nitrogenados en bajas cantidades se
basa en la toxicidad que estos representan para las comunidades bioticas, cuando
se presentan en altas concentraciones (Spotte, 1973 y Moe, 1992), asi mismo al
mantener estas concentraciones bajas, implicitamente se estd controlando la
comunidad autotréfica, la cual se recomienda tener en concentraciones muy bajas,
casi nulas (Adey y Loveland, 1998). Un factor importante a tener en cuenta a la
hora de explicar las bajas concentraciones de compuestos nitrogenados en los
sistemas del AMM, es el control que se realiza sobre la materia organica, puesto
que los funcionarios del Acuario controlan la cantidad de alimento que se les
proporciona a los organismos, para asi evitar acumulacibn de materia en
descomposicion que, en un volumen de agua tan reducido, podria llegar a ser
letal, es asi como el alimento no ingerido por los individuos, son sifoneados y
retirados inmediatamente del sistema, impidiendo una saturacion de detritus, la
cual podria sobrepasar la capacidad del filtro biolégico. Es necesario evaluar las
concentraciones de nitratos en el acuario, puesto que no se posee ningun tipo de
informacion acerca de este compuesto, y no se sabe si se estd acumulando o si
efectivamente esta ocurriendo una denitrificacion, y este compuesto vuelve a su

fase gaseosa, ya que aunque los nitritos no se consideran téxicos, no se tiene
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conocimiento de la culminacion del ciclo del nitrdgeno en los sistemas del Acuario
Mundo Marino. Al igual que el filtro de la piscina, cada uno de los filtros de los
diferentes acuarios que componen la infraestructura del AMM estan en un estado
de madurez que les permite mantener estables las caracteristicas quimicas y
biologicas del agua y proveer de esta manera una calidad de agua apropiada para

las especies alli exhibidas.

Al igual que ocurre con la piscina y el filtro, el los acuarios también se presentan
concentraciones altas de ortofosfatos, estando (la mayoria) por fuera del limite
recomendado por autores como Moe (1992), Giraldo y Jauregui (1995; En: Ortiz,
2004) y Ortiz (2004), explicAndose este comportamiento, gracias a las
caracteristica acumulativas en el sedimento, que tiene el fosforo, puesto que para
este compuesto no existen un grupo de bacterias que lo oxiden, ni mucho menos
gue lo conviertan en gaseoso, ya que esta fase no se presenta en el ciclo natural,
y ya que el principio de un sistema cerrado como el acuario, se basa en la
recirculacion del agua, no hay ningan lugar en el cual se puedan depositar las
concentraciones de fosforo reactivo. Debido a que los tratamientos quimicos
implementados anteriormente por Corredor et al. (2000), no lograron disminuir la
concentracion de ortofosfatos y un recambio total de agua es muy dispendioso y
puede llegar a ser estresante para los individuos en cautiverio, se recomienda
monitorear esta variable, pues, aungue no se considera toxica, se encuentra en

concentracion superiores a lo recomendado en la literatura.

En cuanto a las concentraciones de biomasa fitoplancténica, los bajos valores,
sugieren que gracias a la falta de nutrientes esenciales, compuestos nitrogenados
oxidados por la accion del filtro biolégico, no es posible una proliferacion de la

comunidad autotrdfica, lo que permite mantener aguas transparentes que son
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apropiadas para la exhibicibn de organismos en cautiverio, cumpliendo de esta
manera con lo propuesto por Adey y Loveland (1998) quienes afirman que para
tener un sistema cerrado saludable, la carga de fitoplancton presente debe ser
baja o nula. Los bajo valores en la concentracion de feopigmentos a hallados en
este estudio refutan lo propuesto por Montoya (2003) quien establece que la
intensidad luminica por parte de la lamparas que iluminan los acuarios, junto con
una mayor disponibilidad de CO, (proveniente de procesos oxidativos y
respiracion), inhiben el proceso fotosintético al desnaturalizar la clorofila;
adicionalmente solo en un acuario se encontro el IAF por debajo de 1 (Figura 11),
indicando un estado saludable del fitoplancton, siendo comunidades
fotosintéticamente activas, que aportan al control de nutrientes y a la oxigenacion

del agua.

Segun Adey y Loveland (1998) y Pearl y Tucker (1995; En: Montoya, 2003), los
morfotipos mas comunes en sistemas cerrados marinos son las diatomeas, los
dinoflagelados y las cianobacterias, debido a sus exigencias de temperatura,
intensidad luminica y nutrientes, siendo esto congruente con lo reportados por
Ropero (2000) quien encontré que dichos grupos son, evidentemente, los mas
representativos dentro del sistema de acuarios, de acuerdo con Dawes (1991),
tanto la clorofila a como el B-caroteno estan presentes en estos tres grupos,
mientras que solo las Bacillriophyceae (Diatomeas) y las Pyrrhophyta
(Dinoflagelados) estan compuestos por clorofila ¢, siendo necesaria una nueva
caracterizacion del fitoplancton presente en el sistema, pues no se conoce que
grupo o grupos estan haciendo el aporte de la clorofila b, pigmento que esta

presente solo en las clases Chlorophyta y Euglenophyta (Dawes, 1991).

98
Londono — Nieto, 2009 4




Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

6.4. DISTANCIA EUCLIDIANA NORMALIZADA

Se evidenci6 una estabilidad espacial en las muestras, puesto que se encontraron
tres grupos principales, el primero de ellos conformado por la mayoria de los
acuarios, el segundo por las muestras de la piscina y el filtro y por ultimo el
conformado por los datos obtenidos en la Bahia. Entre las causas por las cuales
se separan las muestras de la piscina y el filtro de los deméas acuarios, se
encuentran diferencias en los valores de temperatura, salinidad, concentracion de
nutrientes y de clorofilas, este comportamiento era de esperarse ya que la piscina
y el filtro soportan una mayor carga organica, manejan un volumen de agua muy
superior al de los acuarios y adicionalmente, estos se encuentran sometidos a las
condiciones atmosféricas presentes, puesto que no se encuentran en un ambiente
completamente cerrado a diferencia de los acuarios. Las muestras de la Bahia son
completamente independientes de aquellas obtenidas en el Acuario, debido a que
son altamente influenciadas por los aportes continentales realizados por el rio
Gaira, la Ciénaga Grande de Santa Marta y demas eventos propios de la época de

lluvias que ya fueron descritos.

Asi mismo el fenograma indica cierta estabilidad temporal al interior de los
muestreos, es decir que se evidencia la tendencia de agrupamiento de las

muestras obtenidas en el mismo mes.
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7. CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos evaluados en el Acuario Mundo Marino, se
encuentran dentro de los rangos 6ptimos, para el mantenimiento de especies
marinas tropicales, a excepcion de los ortofosfatos y la salinidad del Mega-

acuario.

El AMM posee aguas saturadas de oxigeno, indispensables para una

apropiada oxidacion de los compuestos nitrogenados.

El amonio y el nitrito estan siendo efectivamente oxidados por las bacterias

presentes en el filtro, especificamente en el caracolejo.

El fésforo, presente en forma de ortofosfatos, aun se estd acumulando en el
sistema, hallandose concentraciones por encima de las establecidas como

Optimas para los acuarios marinos

La biomasa fitoplanctonica en los acuarios es escaza, proporcionando asi

aguas transparentes aptas para la exhibicion de organismos en los acuarios
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X/

< El fitoplancton presente en los acuarios, goza de un buen estado fisioldgico,
permitiendo la captacién de nutrientes y contribuyendo a la oxigenacion del

sistema.

% Los filtros de cada uno de los acuarios, asi como el del mega-acuario, se
encuentran en un estado de madurez, reflejado en el mantenimiento de una

Optima calidad de agua.

% El Acuario presenta una estabilidad tanto espacial como temporal, lo que
provee condiciones fisicoquimicas adecuadas en cada uno de los ambientes

reproducidos al interior de este.
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8. RECOMENDACIONES

% Continuar con el monitoreo de los parametros fisicoquimicos, con el fin de
determinar oportunamente cualquier anomalia, que pudiese presentarse,

evitando de esta forma muerte de los organismos.

X/

s Encaminar esfuerzos para determinar la concentracién de nitratos, en los
sistemas del Acuario Mundo Marino, y de esta manera conocer

completamente el ciclo que cumple el nitrégeno al interior del acuario.

% Realizar una nueva caracterizacion del fitoplancton presente en el AMM, y de
esta manera determinar que grupos son los causantes de la concentracion de

los pigmentos fotosintéticos aqui hallados.

% Realizar periédicamente sifoneos y recambios de agua, encaminados a
disminuir paulatinamente la concentracion de ortofosfatos, asi como también

evitar los cambios abruptos de salinidad, especialmente en el mega-acuario.

% Instaurar de nuevo el funcionamiento de los Skimmers del mega-acuario, y de
esta manera controlar la cantidad de desechos organicos producidos por la

comunidad autotréfica
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ANEXOS

Anexo A. Datos obtenidos por Franco (sin pub) entre septiembre de 2007 y enero de

2008 en el Acuario Mundo Marino.

Fecha: 12/09/2007
Acuario Temperatura | Salinidad pH Sj)i)'(slgglrt]g Satt_Jracién de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)

Mesolitoral 27,20 43,30 7,56 6,10 104,00
Infralitoral 26,00 39,40 7,61 6,20 91,00
Roncos 25,80 40,00 7,40 6,10 94,00
Arrecife 25,80 39,60 7,82 6,80 103,00
Langostas 26,80 39,80 7,52 6,70 104,00
Mariposas 27,00 41,30 7,44 5,30 95,00
Cardenales 27,30 40,00 7,25 7,20 113,00
Mojarras 27,70 37,20 7,33 6,30 96,00
Doroteas 27,30 36,80 7,39 6,80 106,00
Rémoras 27,40 38,00 7,31 7,20 110,00
Caballitos 27,30 37,20 7,62 7,10 108,00
Tiburdn gato 28,00 37,00 7,38 6,30 97,00
Medusas 27,20 37,60 7,71 6,30 97,00
Colombianito 27,40 37,00 7,69 6,50 97,00
Cabeza azul 27,20 35,00 7,75 6,40 100,00
Raya eléctrica 27,10 37,30 7,55 6,30 97,00
Lirios 27,50 37,90 7,79 6,30 99,00
Tortugas 27,50 37,60 7,72 6,10 95,00
Angel reina 27,60 38,20 7,34 6,60 103,00
Pileta de contacto 26,20 46,20 7,42 6,20 95,00
Sargento Mayor 27,70 36,30 7,71 6,00 94,00
Pulpo 28,10 37,20 7,83 6,30 99,00
Ballestas 28,20 40,70 7,76 5,50 87,00
Piscina somera 30,50 36,90 7,82 6,10 97,00
Piscina profundo 30,70 36,20 7,79 6,10 99,00
Promedio 27,46 38,55 7,58 6,35 99,20
Desv. Estandar 1,14 2,45 0,19 0,45 6,00

Vr. Maximo 30,70 46,20 7,83 7,20 113,00
Vr. Minimo 25,80 35,00 7,25 5,30 87,00
C. variacion 4,17 6,36 2,49 7,14 6,05
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 19/09/2007
Acuario Temperatura | Salinidad pH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) oxigeno (%)
Mesolitoral 28,7 39,8 7,62 6,8 109
Infralitoral 26,6 35,9 7,64 5,8 86
Roncos 26,6 40,4 7,44 5,2 81
Arrecife 26,7 36,1 7,85 54 82
Langostas 27,4 38,1 7,56 5 78
Mariposas 27,5 38,2 7,54 53 84
Cardenales 27,8 36,7 7,43 5,2 83
Mojarras 28 37,8 7,39 4,5 69
Doroteas 27,8 36,7 7,45 47 74
Rémoras 27,9 35,2 7,34 49 75
Caballitos 27,7 37,5 7,66 5,8 90
Tiburén gato 27,7 37,2 7,5 5,8 91
Medusas 27,6 36,4 7,8 6,3 99
Colombianito 27,8 37,4 7,75 5,6 89
Cabeza azul 27,7 35,6 7,81 6 93
Raya eléctrica 27,7 37,4 7,63 5,8 91
Lirios 28,1 34,9 8,04 5,9 90
Tortugas 28,3 36,9 7,82 6,1 95
Angel reina 28,1 36,1 7,47 6,1 95
Pileta de contacto 26,7 39,4 7,47 6,1 93
Sargento Mayor 7,69
Pulpo 28,4 34,4 7,78 5,7 91
Ballestas 28,4 37,4 7,82 5,1 81
Piscina somera 30,8 36,9 7,77 5,8 95
Piscina profundo 30,8 36,9 7,72 59 97
Promedio 27,95 37,05 7,64 5,62 87,96
Desv. Estandar 1,04 1,46 0,18 0,54 9,04
Vr. Maximo 30,80 40,40 8,04 6,80 109,00
Vr. Minimo 26,60 34,40 7,34 4,50 69,00
C. variacioén 3,74 3,94 2,31 9,68 10,28
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 26/09/2007
Acuario Temperatura | Salinidad pH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)

Mesolitoral 31,2 41,4 7,31 5,8 98
Infralitoral 29,6 36,1 7,51 55 87
Roncos 29,3 40,6 7,39 55 90
Arrecife 29,1 36,4 7,85 6 96
Langostas 29 38,2 7,29 5,8 91
Mariposas 29,1 38,3 7,38 6,2 100
Cardenales 29,2 36,9 7,46 8,1 103
Mojarras 28,9 37,8 7,56 5,5 88
Doroteas 28,9 36,8 7,75 6,2 98
Rémoras 29,1 35,4 7,53 5,6 89
Caballitos 28,9 37,7 7,55 6 96
Tiburén gato 28,8 37,3 7,24 5,8 91
Medusas 28,8 36,6 7,72 5,9 92
Colombianito 28,8 37,8 7,6 5,7 92
Cabeza azul 28,9 35,4 7,99 6,1 96
Raya eléctrica 28,8 37,7 7,61 5,8 92
Lirios 29,1 35,2 7,97 5,9 93
Tortugas 29,2 37,3 7,82 5,8 93
Angel reina 29 36,5 7,74 6,1 96
Pileta de contacto 27,9 40,1 7,38 5,8 92
Sargento Mayor 29,2 36,3 7,68 5,7 91
Pulpo 29,3 35 7,69 6,1 95
Ballestas 29,6 38,1 7,62 49 78
Piscina somera 30,5 37,2 7,62 5,7 92
Piscina profundo 30,5 37,1 7,66 6 99
Promedio 29,23 37,33 7,60 5,90 93,12
Desv. Estandar 0,66 1,59 0,20 0,54 5,01
Vr. Maximo 31,20 41,40 7,99 8,10 103,00
Vr. Minimo 27,90 35,00 7,24 4,90 78,00
C. variacion 2,26 4,26 2,64 9,10 5,38
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 03/10/2007

. Oxigeno Saturacion
. Temperatu | Salinidad : )
Acuario ra (°C) (UPS) pH disuelto de oxigeno
(mg/l) (%)
Mesolitoral 31 39,4 7,54 5,5 92
Infralitoral 29,6 36,3 7,53 4,9 76
Roncos 29,2 38,6 7,52 54 86
Arrecife 29,1 36,6 7,81 54 85
Langostas 28,8 35,8 7,86 5,7 90
Mariposas 28,6 35,4 7,96 5,8 93
Cardenales 28,6 36,8 7,35 5,9 92
Mojarras 28,8 38,1 7,78 5,1 83
Doroteas 28,7 36,9 7,98 6,2 98
Rémoras 28,8 35,4 7,79 57 88
Caballitos 28,7 37,6 7,63 6,5 104
Tiburén gato 28,6 37,4 7,54 6,1 96
Medusas 28,5 36,5 7,77 6,1 95
Colombianito 28,1 37,4 7,64 6 94
Cabeza azul 28,5 35,5 8,21 59 92
Raya eléctrica 28,3 37,8 7,66 5,8 91
Lirios 28,7 35,7 8,01 6 94
Tortugas 28,7 37 8,14 6 95
Angel reina 27,7 36,2 8,06 5,9 94
Pileta de contacto 27,9 40,7 7,44 57 90
Sargento Mayor 28,5 36,6 7,72 6,1 94
Pulpo 28,5 34,5 7,67 5,8 90
Ballestas 27,5 37,8 7,78 6 94
Piscina somera 30,5 37,4 7,71 57 92
Piscina profundo 30,5 37,5 7,73 5,6 92
Promedio 28,82 37,00 7,75 5,79 91,60
Desv. Estandar 0,83 1,36 0,22 0,35 5,33
Vr. Maximo 31,00 40,70 8,21 6,50 104,00
Vr. Minimo 27,50 34,50 7,35 4,90 76,00
C. variacion 2,88 3,66 2,80 6,00 5,82
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 10/10/2007
Acuario Temperatura | Salinidad oH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)
Mesolitoral 29,3 33,4 7,61 7,6 101
Infralitoral 29,1 36,2 7,60 6,9 91
Roncos 28,7 38,3 7,59 8,4 108
Arrecife 28,7 36,3 7,84 8,4 108
Langostas 28,3 35,5 7,85 8,4 108
Mariposas 27,8 37,9 8,07 8,9 115
Cardenales 27,8 36,6 7,88 9 116
Mojarras 28,6 34,6 7,98 8,2 105
Doroteas 28,5 36,3 8,04 8,6 109
Rémoras 28,5 34,9 7,75 7,4 93
Caballitos 28,4 33,9 7,64 8,8 111
Tiburén gato 28,4 34,6 7,52 8,2 104
Medusas 28,2 36,0 7,69 8,2 103
Colombianito 28,2 34,5 7,63 8,7 111
Cabeza azul 28,2 34,8 8,21 8,5 108
Raya eléctrica 28,0 36,9 7,60 8,8 111
Lirios 28,3 34,5 8,01 8,6 110
Tortugas 28,3 36,4 8,19 8,4 107
Angel reina 28,3 35,7 8,12 8,4 107
Pileta de contacto 27,3 35,8 7,42 8 100
Sargento Mayor 28,1 35,6 7,68 8,4 107
Pulpo 28,2 34,2 7,77 8,7 111
Ballestas 28,4 37,4 7,74 8,5 107
Piscina somera 30.4 36,1 7,69 8,8 116
Piscina profundo 30,5 36,2 7,73 8,5 112
Promedio 28,42 35,70 7,79 8,37 107,16
Desv. Estandar 0,60 1,23 0,22 0,48 6,11
Vr. Maximo 30,50 38,30 8,21 9,00 116,00
Vr. Minimo 27,30 33,40 7,42 6,90 91,00
C. variacion 2,12 3,44 2,78 5,73 571
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 17/10/2007
Acuario Temperatura | Salinidad pH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)
Mesolitoral 30,7 34,5 7,28 6,5 107
Infralitoral 29,9 36,3 7,56 5,9 93
Roncos 29,7 35,7 7,39 7,0 110
Arrecife 29,6 36,1 7,79 7,3 116
Langostas 29,4 35,7 7,89 7,3 115
Mariposas 29,3 34,9 8,07 7,6 120
Cardenales 29,2 36,2 7,81 7,3 115
Mojarras 29,3 34,7 8,02 7,2 113
Doroteas 29,1 36,5 8,07 7,4 117
Rémoras 29,3 35,1 7,65 6,1 97
Caballitos 29,2 34,6 7,65 7,6 119
Tiburén gato 29,2 34,8 7,45 7,4 112
Medusas 29,2 36,3 7,73 7,2 114
Colombianito 28,8 34,7 7,67 7,1 110
Cabeza azul 29,0 35,0 8,12 7,1 112
Raya eléctrica 28,7 33,2 8,00 7,0 109
Lirios 29,3 34,9 8,03 7,2 114
Tortugas 29,2 36,7 8,18 7,2 114
Angel reina 29,0 35,9 8,16 7,0 111
Pileta de contacto 28,0 36,6 7,51 7,2 112
Sargento Mayor 28,7 34,5 7,79 7,3 114
Pulpo 28,8 34,5 7,78 7,1 111
Ballestas 28,8 35,7 7,76 7,2 113
Piscina somera 30,2 36,2 7,76 7,3 117
Piscina profundo 30,4 36,2 7,76 7,7 120
Promedio 29,28 35,42 7,80 7,13 112,20
Desv. Estandar 0,58 0,89 0,25 0,41 6,15
Vr. Maximo 30,70 36,70 8,18 7,70 120,00
Vr. Minimo 28,00 33,20 7,28 5,90 93,00
C. variacion 1,97 2,50 3,15 5,81 5,48
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 24/10/2007

Acuario Temperatura | Salinidad pH gi)gggl?g Satyracién de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)
Mesolitoral 29,0 36 7,51
Infralitoral 28,3 37 7,52
Roncos 28,2 36,4 7,49
Arrecife 27,6 36,8 7,84
Langostas 27,1 36,5 7,84
Mariposas 26,9 35,7 8,09
Cardenales 27,0 37,6 7,83
Mojarras 27,3 35,6 7,96
Doroteas 27,5 37,2 8,06
Rémoras 27,7 35,9 7,56
Caballitos 27,5 34,7 7,67
Tiburén gato 27,5 35,5 7,36
Medusas 27,4 36,9 7,75
Colombianito 27,3 35,4 7,65
Cabeza azul 27,3 35,7 8,24
Raya eléctrica 27,2 34 7,66
Lirios 27,5 35 7,93
Tortugas 27,6 37,3 8,22
Angel reina 27,4 36,6 8,16
Pileta de contacto 25,9 37,4 7,46
Sargento Mayor 27,0 35,2 7,73
Pulpo 27,1 35,1 7,76
Ballestas 27,1 35 7,76
Piscina somera 29,1 35,7 7,77
Piscina profundo 29,0 35,7 7,79
Promedio 27,54 36,00 7,78
Desv. Estandar 0,72 0,94 0,24
Vr. Maximo 29,10 37,60 8,24
Vr. Minimo 25,90 34,00 7,36
C. variacion 2,60 2,61 3,09
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 31/10/2007
Acuario Temperatura | Salinidad oH Sj)ixslgglrt]g Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)
Mesolitoral 27,8 37,3 7,6 7 103
Infralitoral 27,8 36,7 7,64 6,5 100
Roncos 27,6 36,1 7,52 6,7 104
Arrecife 26,7 36,4 7,83 6,4 101
Langostas 27,6 36,1 7,85 6,8 105
Mariposas 27,5 35,3 8,06 6,5 101
Cardenales 27,0 34 7,83 7,5 101
Mojarras 284 35,2 7,89 6,2 97
Doroteas 28,3 36,5 7,97 6,2 95
Rémoras 28,4 35,5 7,63 5,8 92
Caballitos 28,3 34,3 7,68 6,4 100
Tiburén gato 28,2 35 7,42 6,5 102
Medusas 28,1 36,5 7,73 5,7 91
Colombianito 28,1 34,8 7,68 6,1 95
Cabeza azul 28,1 35,1 8,19 6,1 96
Raya eléctrica 28,0 33,5 7,70 59 91
Lirios 28,2 34,5 7,95 6,4 99
Tortugas 28,3 36,7 8,17 6,5 102
Angel reina 28,3 36 8,13 6,5 102
Pileta de contacto 27,2 37,4 7,62 6,9 106
Sargento Mayor 27,8 34,6 7,79 6,6 103
Pulpo 28,3 34,5 7,77 6,5 101
Ballestas 28,4 34,5 7,8 6,2 97
Piscina somera 30,4 34,5 7,85 7,4 120
Piscina profundo 30,4 34,5 7,86 7,2 116
Promedio 28,13 35,42 7,81 6,50 100,80
Desv. Estandar 0,82 1,08 0,20 0,45 6,65
Vr. Maximo 30,40 37,40 8,19 7,50 120,00
Vr. Minimo 26,70 33,50 7,42 5,70 91,00
C. variacion 2,92 3,04 2,52 6,99 6,60
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 07/11/2007

Acuario Temperatura | Salinidad oH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)
Mesolitoral 26,4 36,9 7,3 6,6 106,0
Infralitoral 25,5 37,1 7,7 5,9 89,0
Roncos 25,3 36,4 7,5 6,5 97,0
Arrecife 25,7 36,7 7,9 6,6 103,0
Langostas 25,9 36,5 7,8 6,6 100,0
Mariposas 26,2 35,5 8,1 7,0 106,0
Cardenales 26,3 34,1 7,8 7,5 111,0
Mojarras 27,3 35,3 7,8 6,0 93,0
Doroteas 27,2 36,7 8,0 6,2 97,0
Rémoras 27,3 35,5 7,6 6,4 98,0
Caballitos 27,0 34,2 7,7 7,1 108,0
Tiburén gato 26,9 35,2 7,4 6,0 93,0
Medusas 26,8 36,5 7,8 5,1 81,0
Colombianito 26,9 35,6 7,6 5,5 83,0
Cabeza azul 27,1 35,3 8,2 5,6 86,0
Raya eléctrica 27,0 33,4 7,7 5,6 87,0
Lirios 27,4 34,6 8,0 6,2 95,0
Tortugas 27,3 36,7 8,2 5,6 88,0
Angel reina 27,3 36,1 8,1 6,1 96,0
Pileta de contacto 26,3 38,1 7,4 6,3 97,0
Sargento Mayor 27,4 34,2 7,7 7,6 117,0
Pulpo 27,5 34,6 7,8 7,1 107,0
Ballestas 27,0 34,7 7,8 7,1 101,0
Piscina somera 30,8 33,8 7,8 7,3 118,0
Piscina profundo 30,8 33,8 7,9 7,5 122,0
Promedio 27,06 35,50 7,78 6,44 99,16
Desv. Estandar 1,29 1,24 0,23 0,70 10,89
Vr. Maximo 30,80 38,10 8,18 7,60 122,00
Vr. Minimo 25,30 33,40 7,25 5,10 81,00
C. variacion 4,76 3,49 3,02 10,87 10,98
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Continuacion Anexo A.

Fecha: 16/11/2007
Acuario Temperatura | Salinidad pH Sj)ixslgglrt]g Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)

Mesolitoral 27,4 43,9 7,33 6,9 108,0
Infralitoral 26,1 38,5 7,56 5,9 90,0

Roncos 25,9 37,5 7,45 6,4 98,0

Arrecife 26,4 38,3 7,88 6,4 101,0
Langostas 27,1 37,9 7,75 6,5 101,0
Mariposas 27,1 36,9 8,02 6,9 106,0
Cardenales 27,4 35,5 7,69 6,9 106,0
Mojarras 27,9 36,6 7,78 6,3 99,0

Doroteas 27,8 37,9 7,94 7,1 97,0

Rémoras 27,8 35,5 7,40 7,0 108,0
Caballitos 27,3 35,4 7,68 7,3 114,0
Tiburén gato 27,6 36,3 7,36 6,9 107,0
Medusas 27,3 37,7 7,77 6,6 103,0
Colombianito 27,8 36,7 7,62 6,8 106,0
Cabeza azul 28,0 36,4 8,14 6,9 108,0
Raya eléctrica 27,9 34,7 7,68 6,2 106,0
Lirios 28,1 35,6 7,76 6,6 102,0
Tortugas 28,1 36,3 8,04 6,8 109,0
Angel reina 28,0 37,3 8,15 6,9 108,0
Pileta de contacto 27,1 40,1 7,47 6,7 105,0
Sargento Mayor 28,0 35,3 7,75 6,7 104,0
Pulpo 28,2 36,0 7,71 6,5 104,0
Ballestas 28,2 35,7 7,72 7,5 112,0
Piscina somera 30,3 35,2 7,79 7,0 115,0
Piscina profundo 30,3 35,3 7,80 7,1 116,0
Promedio 27,72 36,90 7,73 6,75 105,32
Desv. Estandar 1,00 1,95 0,22 0,35 5,88

Vr. Maximo 30,30 43,90 8,15 7,50 116,00
Vr. Minimo 25,90 34,70 7,33 5,90 90,00
C.variacion 3,59 5,28 2,90 5,26 5,58
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo A.

Fecha: 21/11/2007
Acuario Temperatura | Salinidad oH gi)gggl?g Satyracién de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)
Mesolitoral 25,1 31,9 7,49 8,4 122,0
Infralitoral 24,8 38,6 7,65 55 83,0
Roncos 24,8 38,2 7,50 6,0 90,0
Arrecife 25,6 38,4 7,93 6,3 95,0
Langostas 26,5 38,0 7,78 6,0 94,0
Mariposas 26,4 37,0 8,09 6,4 98,0
Cardenales 26,7 35,5 7,78 6,4 94,0
Mojarras 27,8 36,5 7,65 6,8 106,0
Doroteas 27,6 38,0 8,01 7,2 112,0
Rémoras 27,7 35,7 7,49 6,9 107,0
Caballitos 27,4 35,4 7,68 7,2 110,0
Tiburén gato 27,4 36,4 7,33 6,3 96,0
Medusas 27,3 37,8 7,78 6,4 107,0
Colombianito 27,7 36,4 7,74 6,7 103,0
Cabeza azul 27,8 36,5 8,18 6,7 104,0
Raya eléctrica 27,6 34,8 7,71 6,7 101,0
Lirios 28,0 35,7 7,96 6,5 101,0
Tortugas 27,9 36,6 7,99 6,7 105,0
Angel reina 27,8 37,4 8,17 6,5 104,0
Pileta de contacto 26,4 40,6 7,52 6,5 100,0
Sargento Mayor 28,0 35,3 7,84 6,6 103,0
Pulpo 28,2 35,8 7,75 6,9 108,0
Ballestas 27,9 35,1 7,78 5,6 85,0
Piscina somera 29,3 34,6 7,79 7,4 117,0
Piscina profundo 29,2 34,7 7,80 7,3 116,0
Promedio 27,24 36,44 7,78 6,64 102,44
Desv. Estandar 1,19 1,75 0,22 0,60 9,42
Vr. Maximo 29,30 40,60 8,18 8,40 122,00
Vr. Minimo 24,80 31,90 7,33 5,50 83,00
C. variacion 4,38 4,79 2,79 9,01 9,20
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo A.

Fecha: 17/01/2008
Acuario Temperatura | Salinidad oH gi)gggl?g Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) (ma/l) oxigeno (%)
Mesolitoral 24,8 37,8 7,57 9,4 140,0
Infralitoral 22,7 39,4 7,79 8,6 117,0
Roncos 22,3 39,3 7,61 9,0 130,0
Arrecife 23,4 40,0 8,01 8,8 129,0
Langostas 24,1 34,9 7,94 8,6 123,0
Mariposas 24,1 33,4 8,13 8,8 127,0
Cardenales 24,6 25,8 7,72 8,1 113,0
Mojarras 26,1 36,2 7,76 3,3 49,6
Doroteas 25,9 31,6 7,90 5,7 69,3
Rémoras 26,0 35,1 7,50 4,6 57,6
Caballitos 25,4 35,4 7,69 5,2 63,4
Tiburén gato 25,3 35,7 7,69 5,2 63,4
Medusas 25,1 33,5 7,95 4.8 67,9
Colombianito 25,4 35,3 7,90 4,7 69,9
Cabeza azul 25,6 36,5 8,06 4,5 67,6
Raya eléctrica 25,7 36,5 7,76 5,7 69,5
Lirios 26,1 35,5 7,94 5,4 66,9
Tortugas 26,1 36,1 7,99 4,7 70,6
Angel reina 26,1 37,3 8,18 47 70,7
Pileta de contacto 245 39,2 7,61 3,7 54,7
Sargento Mayor 26,4 35,1 7,94 4,6 70,5
Pulpo 26,8 36,1 7,65 4.6 68,2
Ballestas 26,8 36,8 7,85 3,0 47,0
Piscina somera 26,4 38,7 7,80 54 63,0
Piscina profundo 26,4 38,7 7,80 5,3 65,3
Promedio 25,28 36,00 7,83 5,85 81,36
Desv. Estandar 1,22 2,96 0,18 1,96 29,14
Vr. Maximo 26,80 40,00 8,18 9,40 140,00
Vr. Minimo 22,30 25,80 7,50 3,00 47,00
C. variacioén 4,81 8,21 2,26 33,58 35,82
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo A.

Fecha: 24/01/2008
Acuario Temperatura | Salinidad pH _ Oxigeno Satyracién de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)
Mesolitoral 26,0 38,7 7,51 4,8 73,1
Infralitoral 24,0 39,7 7,90 3,8 56,3
Roncos 23,7 39,6 7,55 4.4 65,2
Arrecife 247 40,4 8,02 4,7 71,1
Langostas 25,2 35,2 7,94 4.8 69,0
Mariposas 25,1 33,8 8,14 4,6 72,6
Cardenales 25,3 36,0 7,81 4,0 59,3
Mojarras 26,0 36,3 7,92 4.4 54,0
Doroteas 25,8 31,7 7,89 4,7 69,3
Rémoras 25,9 35,2 7,33 3,6 54,2
Caballitos 25,5 35,6 7,79 4,9 72,5
Tiburén gato 25,4 35,9 7,77 4,7 69,4
Medusas 25,4 34,1 7,92 4.6 68,6
Colombianito 25,6 35,6 8,05 4,8 70,3
Cabeza azul 25,8 36,7 8,08 4,9 73,1
Raya eléctrica 25,8 35,5 7,77 4,8 715
Lirios 26,2 35,7 7,94 4,7 70,3
Tortugas 26,1 36,3 8,03 5,0 75,7
Angel reina 26,1 37,6 8,20 4.8 73,1
Pileta de contacto 25,4 40,0 7,50 4,5 65,2
Sargento Mayor 26,4 35,2 8,07 4,7 69,4
Pulpo 26,7 36,3 7,64 4.6 78,4
Ballestas 26,6 37,1 7,96 3,5 52,6
Piscina somera 24.4 39,2 7,87 4.5 68,6
Piscina profundo 26,4 39,3 7,87 45 68,9
Promedio 25,58 36,67 7,86 4,52 67,67
Desv. Estandar 0,76 2,17 0,22 0,40 7,00
Vr. Maximo 26,70 40,40 8,20 5,00 78,40
Vr. Minimo 23,70 31,70 7,33 3,48 52,60
C. variacion 2,98 5,93 2,74 8,84 10,35
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo A.

Fecha: 17/01/2008

Acuario Temperatura | Salinidad oH _ Oxigeno Satl_Jracic')n de
(°C) (UPS) disuelto (mg/l) | oxigeno (%)
Mesolitoral 24,8 37,8 7,57 9,4 140,0
Infralitoral 22,7 39,4 7,79 8,6 117,0
Roncos 22,3 39,3 7,61 9,0 130,0
Arrecife 23,4 40,0 8,01 8,8 129,0
Langostas 24,1 34,9 7,94 8,6 123,0
Mariposas 24,1 33,4 8,13 8,8 127,0
Cardenales 24,6 25,8 7,72 8,1 113,0
Mojarras 26,1 36,2 7,76 3,3 49,6
Doroteas 25,9 31,6 7,90 5,7 69,3
Rémoras 26,0 35,1 7,50 4,6 57,6
Caballitos 25,4 35,4 7,69 52 63,4
Tiburén gato 25,3 35,7 7,69 52 63,4
Medusas 25,1 33,5 7,95 4,8 67,9
Colombianito 254 35,3 7,90 4,7 69,9
Cabeza azul 25,6 36,5 8,06 4,5 67,6
Raya eléctrica 25,7 36,5 7,76 57 69,5
Lirios 26,1 35,5 7,94 54 66,9
Tortugas 26,1 36,1 7,99 4,7 70,6
Angel reina 26,1 37,3 8,18 4,7 70,7
Pileta de contacto 24,5 39,2 7,61 3,7 54,7
Sargento Mayor 26,4 35,1 7,94 4.6 70,5
Pulpo 26,8 36,1 7,65 4,6 68,2
Ballestas 26,8 36,8 7,85 3,0 47,0
Piscina somera 26,4 38,7 7,80 5,4 63,0
Piscina profundo 26,4 38,7 7,80 5,3 65,3
Promedio 25,28 36,00 7,83 5,85 81,36
Desv. Estandar 1,22 2,96 0,18 1,96 29,14
Vr. Maximo 26,80 40,00 8,18 9,40 140,00
Vr. Minimo 22,30 25,80 7,50 3,00 47,00
C. variacion 4,81 8,21 2,26 33,58 35,82
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Anexo B. Curvas de calibracién de los nutrientes amonio, nitritos y ortofosfatos, con su respectiva ecuacion de la recta,

valor F, grados de libertad, valor p y R?.

Amonio
0,78 T T T T T T T T T T T T T ‘ '/ T ]
o 068 F |
)
0,58 |- |
g
S 048 =
2
2 038 |
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0,28 = it 150,92; 1, 3;0,0012 ||
09 ]. 8 1 ” : il = A | A 5 1 i R 9.8,05109 : n ]
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Concentracion
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo B.

Nitritos
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo B.

Ortofosfatos
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Anexo C. Formato en donde se consignaron los resultados obtenidos, durante el
monitoreo de los pardmetros fisicoquimicos de Acuario Mundo Marino. Temp:
Temperatura, Sal: Salinidad, O.D: Oxigeno disuelto, Chl a: Clorofila a, Chl b:
Clorofila b, Chl c: Clorofila ¢, Feopig a: Feopigmento a.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL ACUARIO MUNDO MARINO

Fecha Hora
Temp. I D |[%sat. Amonio Nitrito Fosforo

# Acuario (e°C§) (SSS) pH (n?q 0] 0, | gatNNH) | (ug.atNenogT) | (ug.atP-HPOLT) Chl'a | Chl b|Chi ¢ [ Carotenos | Feopig a

1 Morenas

2 Mesolitoral

3A Haemulones A

B Haemulones B

4A Coral A

4B Coral B

5 Langostas

6 Cromis

7 Carajuelos

10 Mojarras

1 Doroteas

12 Remoras

13 Caballitos de mar

14|  Guitarras/Caranjidos

15 Anémonas

16 Colombianitos

17 Cabeza azul

18 Rayas

19 Pargos

20 Obispos

21 Isabelitas

2 Pileta de contacto

23 Sargentos

24 Pulpo

25 Ballesta

>

26 | Piscina Superfcie/tiburones

~

27 | Piscina Profundoftiburones

@

28 | Piscina Superficie/manglar

©

29 | Piscina Profundo/manglar

30 Filtro

Obsenaciones:
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Anexo D. Datos en bruto de cada acuario a lo largo de las 16 semanas de muestreo, con los estadigrafos descriptivos aplicados.

Temp: temperatura, Sal: Salinidad, OD: Oxigeno disuelto, Chl a: Clorofila a, Chl b: Clorofila b, Chl c: Clorofila c, Feopig a:

Feopigmento a.

Morenas
Amonio Nitrito Fosforo Feopi
Fecha Te;r(r;p. Sal. pH oD % sat. O, | (ug.at.N- (Lg.at.N- (Lg.at.P- Chla Chlb Chlc carotenos ng
(°C) | (UPS) (mg/l) NH.'/) NO /) HPO, ) (Hgfl) (Hg/l) (ngfl) (Hg/l) (ug/)
12 de agosto 23,7 39,0 |7,56| 4,16 62
19 de agosto 23,5 34,8 |7,47| 6,9 96 0,1104 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 24,9 35,0 |7,53| 6,7 84
01 de septiembre 24,4 38,1 [7,72]| 6,5 82 0,245 34,810 0,221 0,323 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre 25,8 38,3 |762| 6,4 83
16 de septiembre 25,2 34,7 |7,48| 5,1 80 0,332 0,127 0,613 0,032 0,427
25 de septiembre 25,1 349 |7,43| 5,1 81
03 de octubre 25,0 351 [7,37] 51 81 0,474 0,161 21,838 0,221 0,052 0,444 0,124 0,235
10 de octubre 22,8 36,8 |7,56| 6,4 80
17 de octubre 24,2 36,7 |761]| 7,3 94 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 24,2 36,8 |7,58| 6,4 83
29 de octubre 24,7 326 |7,66| 7,0 90 2,043 0,109 37,952 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre 24,9 33,6 |7,90| 6,5 84
14 de noviembre 24,6 338 [7,87] 6,1 95 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre 24,2 33,9 7,84
| 24denoviembre | 253 | 340 |780| __ |______| _ 049 _|_ _0145_ | 44640 _| _ 0111 | 0,093 | 0,220 | _ 0,030 _] 0075
Promedio 24,53 | 3551 |7,63]| 6,12 83,93 0,814 0,138 34,810 0,166 0,100 0,198 0,042 0,139
Desv. estandar 0,76 1,88 [0,16| 0,90 8,51 0,827 0,027 11,721 0,083 0,094 0,216 0,033 0,129
Error estandar 0,19 0,47 |0,04| 0,24 2,27 0,413 0,015 6,767 0,030 0,033 0,076 0,012 0,046
CV (%) 3,09 531 [2,12]14,76 10,14 101,560 19,253 33,672 50,282 | 93,780 | 109,309 78,906 92,905
Minimo 22,80 | 32,60 | 7,37 | 4,16 62,00 0,245 0,109 21,838 0,110 0,052 0,061 0,030 0,075
Maximo 25,80 | 39,00 |7,90| 7,30 96,00 2,043 0,161 44,640 0,332 0,323 0,613 0,124 0,427
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Mesolitoral
Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él'tgtt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mg/l) | Oz NH.'/) NOy /l) HPO, ) (ngfl) (Hgfl) (ngfl) (Hgfl) a (ugfl)
12 de agosto 23,2 36,2 [7,73| 4,30 62
19 de agosto 26,6 364 |769| 5,5 81 0,1380 0,032 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 24,9 36,6 |7,75 6,1 78
01 de septiembre | 24,2 36,9 |7,79| 6,6 84 0,329 26,904 2,321 0,648 3,882 0,030 0,075
10 de septiembre | 25,8 37,1 |7,65 6,1 80
16 de septiembre | 25,3 346 [801| 5.2 83 0,221 0,052 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 25,1 349 |7,98 5,3 84
03 de octubre 24,9 352 |7,94| 53 84 0,301 0,185 28,043 0,332 0,052 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 22,8 356 |7,96| 64 80
17 de octubre 23,9 358 [7,99| 6,7 86 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 24,6 35,9 (7,98 6,2 81
29 de octubre 25,0 36,2 |797| 5,8 74 0,318 30,472 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 25,2 36,5 |7,94 6,2 81
14 de noviembre | 24,8 36,7 |791| 57 91 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 24,4 370 [7,86
| 24 de noviembre | 251 | 333 _|783| __ __ I 0122 | 0399 _|_ _ 22108 | 0111 | 0052 | 0061_| 0030 _| 0075_]
Promedio 24,74 | 3593 |7,87| 5,81 | 80,64 0,251 0,301 26,904 0,432 0,124 0,536 0,029 0,072
Desv. estandar 0,92 1,02 [0,12] 0,65 6,65 0,112 0,108 4,253 0,767 0,212 1,352 0,004 0,010
Error estandar 0,23 0,25 |0,03| 0,17 1,78 0,065 0,062 2,455 0,271 0,075 0,478 0,001 0,004
CV (%) 3,73 284 [150| 11,20 | 8,25 44,802 35,936 15,8075 177,620 | 170,842 | 252,378 13,586 13,845
Minimo 22,80 | 33,30 |7,65| 4,30 | 62,00 0,122 0,185 22,198 0,111 0,032 0,038 0,019 0,047
Maximo 26,60 | 37,10 [8,01| 6,70 | 91,00 0,329 0,399 30,472 2,321 0,648 3,882 0,030 0,075
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Haemulon A
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁ;g::\?_ (ul\él't;'tt'?\l_ (ig"q';?'g)_ Chla Chlb Chlic carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mghl) | O NH. /) NO, ) HPO, ) (bg/t) | (ug/t) | (/) (bg/t) | a(pg/)
12 de agosto 23,9 40,2 |7,86| 5,47 81
19 de agosto 23,7 352 |7,78| 7.8 116 0,2760 | 0,032 0,412 0,030 0,075
27 de agosto 25,1 355 |7,68 7,2 92
01 de septiembre | 24,2 36,0 |785| 7,0 88 0,681 25,049 0,111 | 0,052 0,061 0,228 0,075
10 de septiembre | 25,9 364 |783| 69 90
16 de septiembre | 25,4 36,5 |782| 5,8 91 0,332 | 0,052 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 25,2 36,9 [7,78] 6,0 94
03 de octubre 24,9 37,3 |7,74] 6,1 97 0,271 0,191 33,204 0,332 | 0,052 0,061 0,214 0,203
10 de octubre 22,9 37,7 7,77 7,3 92
17 de octubre 24,4 37,6 |7,79| 67 88 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 24,5 37,7 17,80 6,6 86
29 de octubre 25,0 339 |7,76] 69 90 1,058 0,050 25,716 0,221 | 0,080 0,464 0,030 0,075
06 de noviembre | 25,3 342 (804 71 93
14 de noviembre | 24,8 345 |797| 6,3 99 0,442 | 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 24,5 34,7 7,94
| 24 denoviembre | 25,1 | 349 |782] ___ 1 1073_ .| 0228 __| 16226 _| 0332 | 0052 | 0061 | 0032 | 0075_
Promedio 24,68 | 36,20|7,83 6,66 | 92,64 0,771 0,156 25,049| 0,270| 0,053 0,155 0,077 0,093
Desv. estandar 0,74 1,67 /0,09 0,65| 8,07 0,379 0,094 8,509| 0,116| 0,013 0,175 0,089 0,038
Error estandar 0,19 0,42 10,02 0,17| 2,16 0,190 0,054 4912| 0,041| 0,005 0,062 0,031 0,004
CV (%) 3,01 4,62]1,16 9,74| 8,71 49,216 60,081 33,968 | 43,005| 24,456 | 112,766 115,293 | 32,654
Minimo 22,9 33,9|7,68 5,47 81 0,271 0,05 16,226 0,111| 0,032 0,061 0,030 0,075
Maximo 25,9 40,2 | 8,04 7,8 116 1,073 0,228 33,204| 0,442 0,080 0,464 0,228 0,203
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Haemulon B
Amonio Nitrito Fosforo .
Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ug.at.N- (ug.at.N- (ug.at.p- Chl a Chlb Chlc | carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mg/) | 02 | T NOY ) Hpoay | B9 | (o) | (g | (el | a(ugl)
12 de agosto 23,7 352 | 7,79 | 7,50 112 0,069 | 0,032 | 0,038 0,019 0,046
19 de agosto 25,1 35,5 7,8 7,3 93
27 de agosto 24,2 36,1 | 7,86 7.4 93 0,101 22,497 0,221 | 0,051 | 0,061 0,351 0,074
01 de septiembre | 25,9 36,3 | 7,83 6,9 90
10 de septiembre | 25,3 36,5 | 7,82 5,8 93 0,110 | 0,051 | 0,061 0,0304 0,074
16 de septiembre | 25,1 37,0 |7,785| 5,95 95
25 de septiembre | 24,9 374 | 7,75 6,1 97 0,221 0,026 23,461 0,110 | 0,052 | 0,061 0,0304 0,074
03 de octubre 22,9 37,7 7,75 7,3 92
10 de octubre 24,4 376 | 7,78 6,7 87 0,110 | 0,052 | 0,061 0,0304 0,074
17 de octubre 24,5 37,7 | 7,78 6,6 86
23 de octubre 25 338 | 7,77 7,2 93 0,999 0,051 26,876 0,110 | 0,052 | 0,061 0,0304 0,0747
29 de octubre 25,3 34,2 | 8,05 7,0 91
06 de noviembre | 24,8 345 | 7,97 6,5 100 0,553 | 0,052 | 0,061 0,0304 0,074
14 de noviembre | 24,4 34,7 7,93
20 de noviembre | 25,1 349 | 7,82 0,999 0,225 17,153 0,331 | 0,052 | 0,061 0,077 0,074
| 24 de noviembre | _ _ _ Y IS L S I I S A S —_——— e ] S I
Promedio 24,71| 35,94 | 7,83 6,79 | 94,00 0,581 0,101 22,497 | 0,202| 0,050| 0,058 0,075 0,072
Desv. estandar 0,73 1,36| 0,09 0,56| 6,56 0,487 0,108 4,933| 0,165| 0,007| 0,008 0,113 0,010
Error estandar 0,19 0,35| 0,02 0,16| 1,82 0,243 0,063 2,848| 0,058| 0,003 0,003 0,040 0,004
CV (%) 2,96 3,77 1,10 8,32| 6,98 83,792 107,681 21,926 | 81,681 | 14,285| 13,990 151,472 | 13,845
Minimo 22,9 33,8| 7,75 5,8 86 0,101 0,026 17,153| 0,069| 0,032| 0,038 0,019 0,047
Maximo 25,9 37,7| 8,05 7,5 112 1 0,225 26,876| 0,553| 0,052| 0,061 0,351 0,075
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Coral A
Amonio Nitrito Fosforo .
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ug.at.N- (ug.at.N- (Ug.at.p- Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mo) | O | G NOZ ) hpo.y | (oM | (el | el | el | (ugl)
12 de agosto 25,2 359 |798| 5,31 79
19 de agosto 24,9 351 |7,92| 6,2 95 0,0690 | 0,032 | 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 25,8 33,5 [7,95 6,4 83
01 de septiembre | 25,1 33,7 |[799| 69 89 0,051 15,809 0,553 | 0,052 | 0,137 0,030 0,587
10 de septiembre | 26,4 33,9 8 6,6 89
16 de septiembre | 26,1 34,1 |8,01| 58 90 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,0 34,7 |8,00 5,9 93
03 de octubre 25,8 352 |798| 59 95 0,222 0,082 16,097 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 24,1 35,5 |7,99 6,8 87
17 de octubre 24,8 356 |8,03| 6,6 86 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,2 35,8 [8,06 6,5 85
29 de octubre 25,8 351 |808| 7,1 93 0,497 0,092 17,830 0,663 | 0,052 | 0,217 0,030 0,075
06 de noviembre 26 35,3 [8,09 7,1 94
14 de noviembre | 25,8 354 |8,03| 6,1 98 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 25,4 35,6 [8,08
24 denoviembre | 257 |_ 357 |807| __ | ___ 4._0183 | _0403_ | _° 13,500 _ | _ 0111 | 0,052 | 0,061 | 0,030 | 0075 |
Promedio 25,51 | 35,01]8,02 6,37 | 89,71 0,238 0,192 15,809| 0,285| 0,050| 0,087 0,029 0,128
Desv. estandar 0,59 0,79 | 0,05 0,53| 5,33 0,187 0,183 2,179| 0,218 0,007| 0,060 0,004 0,187
Error estandar 0,15 0,20 (0,01 0,14| 1,42 0,094 0,105 1,258| 0,077 0,003| 0,021 0,001 0,066
CV (%) 2,31 2,25(0,62 8,31| 594 78,647 94,893 13,785| 76,417 | 14,285| 68,840 13,586 | 146,724
Minimo 24,1 33,5|7,92 5,31 79 0,051 0,082 135/ 0,069| 0,032| 0,038 0,019 0,011
Méaximo 26,4 35,9 8,09 7,1 98 0,497 0,403 17,830 0,663| 0,052| 0,217 0,030 0,587
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Coral B
Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (pNgI.t;tt.(lj\l- (EZ.S;?E?_ Chl a Chlb Chlc | carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) mo) | O | NG NOS ) hpo.y | MO | o) | (ugh) | (ugh) | a(ugh)
12 de agosto
19 de agosto 25,0 36,1 |792]| 59 90 0,0690 | 0,032 | 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 25,9 334 |794| 64 82
01 de septiembre | 25,1 33,7 8 6,8 87 0,002 16,350 1,658 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,4 33,9 |8,01 6,6 87
16 de septiembre | 26,2 34,1 |8,01| 58 91 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,0 34,7 |7,99 5,9 93
03 de octubre 25,8 352 |797]| 59 94 0,678 0,072 17,256 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 24,2 35,4 |7,99 6,9 88
17 de octubre 24,6 356 |8,03| 6,9 90 0,221 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,3 35,7 [8,07| 6,5 86
29 de octubre 25,9 350 |8,08] 6,8 89 0,146 0,101 19,164 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,1 352 [8,09| 69 92
14 de noviembre | 25,9 35,4 |8,03 6 96 0,221 0,052 | 0,061 0,030 0,160
20 de noviembre | 25,3 35,6 [8,08
24 denoviembre | 257 | _358 |799]___ _|__._ 4..0150 _1__039%2_ | ! 12,630 __ | _ 0221 | 0052 | 0,139 | 0,030 _|_ 0,075_|
Promedio 25,56 | 34,99]8,01 6,41 | 89,62 0,244 0,188 16,350 0,340 0,050 0,068 0,029 0,082
Desv. estandar 0,62 0,841 0,05 0,45 3,73 0,297 0,177 3,360 0,536 0,007 0,030 0,004 0,033
Error estandar 0,16 0,22]0,01 0,12 1,03 0,149 0,102 1,940 0,189 0,003 0,011 0,001 0,012
CV (%) 2,44 2,39(0,64 6,96 | 4,16 121,890 93,969 20,550 | 157,446 | 14,285| 43,970 13,586 | 40,130
Minimo 24,2 33,4(7,92 5,8 82 0,002 0,072 12,63 0,069| 0,032 0,038 0,019 0,047
Maximo 26,4 36,1 | 8,09 6,9 96 0,678 0,392 19,164 1,658| 0,052| 0,139 0,030 0,160
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Langostas
Fecha T%mp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (pNgI.t;tt.?\l- (EZ.S;?E?_ Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O N NOS ) hpo.y | Mo | (el | (el | (el | (ugh
12 de agosto 25,5 37,6 |7,65| 4,26 64
19 de agosto 25,4 34,8 |757| 55 85 0,0828 | 0,039 | 0,046 0,023 0,056
27 de agosto 26,1 35,1 |7,88 6,2 80
01 de septiembre | 25,5 352 |7,78 6,4 83 0,269 23,889 0,221 0,101 | 0,065 0,079 0,085
10 de septiembre | 26,7 354 |7,66 6,5 86
16 de septiembre | 26,5 357 [794| 5,3 86 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,3 36,3 |7,90 5,4 87
03 de octubre 26,1 36,8 |786| 54 88 0,573 0,029 20,852 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 24,6 37 7,83 6,1 79
17 de octubre 25,1 37,2 7,92 6,3 82 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,7 37,3 17,93 6,2 82
29 de octubre 26,3 35,7 7,95 7,1 94 0,739 0,037 32,907 0,111 0,052 | 0,061 0,030 0,117
06 de noviembre | 26,5 33,8 7,94 7 94
14 de noviembre | 26,2 339 |7,88 6,1 97 0,332 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,4 34,8 7,85
24 denoviembre | 26,1 | 349 |78l __ | ___ _._04% | _0010 | _ 17907 _ _ | 0221 | 0,052 | 0,061 | 0,030__|_ 0075_|
Promedio 25,94 | 35,72|7,83 5,98 | 84,79 0,435 0,025 23,889| 0,163| 0,057| 0,060 0,035 0,079
Desv. estandar 0,58 1,20(0,12 0,75| 8,06 0,268 0,014 7,948 | 0,087 0,019| 0,006 0,018 0,017
Error estandar 0,15 0,30 0,03 0,20| 2,15 0,134 0,008 4589 | 0,031 0,007 | 0,002 0,006 0,006
CV (%) 2,24 3,35/1,47| 12,52| 9,51 61,569 54,744 33,270 | 53,279 | 32,827 | 9,525 50,629 | 21,832
Minimo 24,6 33,8|7,57 4,26 64 0,159 0,01 17,907 | 0,083 0,039 | 0,046 0,023 0,056
Maximo 26,7 37,6 7,95 7,1 97 0,739 0,037 32,907 | 0,332 0,101 | 0,065 0,079 0,117
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Cromis
Fecha T%mp. Sal. bH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (pNgI.t;tt.?\l- (pg.I;(t).st?lzcl)DOA{ Chla | Chlb | Chlc | carotenos |Feopiga
(°C) | (UPS) (mg/) | O N NOS ) ,l) (o) | (M) | (o) | (gl | (ugl)
12 de agosto 25,4 36,3 |7,80| 4,35 65
19 de agosto 25,3 36,5 |7,83] 6,2 95 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,047 0,075
27 de agosto 26,2 36,7 |7,87 6,5 85
01 de septiembre | 25,5 371 |7,88] 7,0 90 0,006 27,097 0,111 | 0,052 | 0,061 0,290 0,192
10 de septiembre | 26,5 37,3 7,9 6,9 90
16 de septiembre | 26,7 349 |7,92| 5,8 92 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,4 35,1 [7,91 5,9 94
03 de octubre 26,0 353 [7,89] 6,0 96 0,209 0,018 34,827 0,442 | 0,052 | 0,061 0,030 0,096
10 de octubre 24,4 35,7 |7,87 7,1 91
17 de octubre 25,0 359 |791| 67 87 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,6 36 7,94 6,8 91
29 de octubre 26,1 36,2 |7,97| 7,0 92 0,148 0,021 28,674 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,5 36,3 |7,96 7,2 95
14 de noviembre | 26,2 36,5 |7,93| 64 104 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre 26 356 |7,94
| 24 de noviembre | 26,1 | 36,7 794 __ | ___ 4..0388 | _0001 | _ 17,791 __| 0221 | 0052 | 0,278 | 0,030 _|_0235_|
Promedio 25,87 | 36,13(7,90 6,42 | 90,50 0,188 0,013 27,097 0,194 0,088 0,065 0,112
Desv. estandar 0,62 0,69 | 0,05 0,75 8,61 0,158 0,011 8,627 0,129 0,077 0,091 0,064
Error estandar 0,16 0,17 (0,01 0,20 2,30 0,079 0,006 4,981 0,045 0,027 0,032 0,023
CV (%) 2,40 1,90(058| 11,73| 9,51 84,308 80,893 31,836 | 66,416 87,059 141,214 | 56,973
Minimo 24,4 349| 7,8 4,35 65 0,006 0,001 17,791| 0,110 0,061 0,030 0,075
Maximo 26,7 37,317,97 7,2 104 0,388 0,021 34,827 0,442 0,278 0,290 0,235
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D.

Carajuelos
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (pl\:]'j[ar:tt?\l_ (EZ.S;?E.?_ Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O NH ) NOY ) hpo.y | Mo | (el | (ugl) | (ugh) | (ug/)
12 de agosto 25,6 383 |757| 47 71
19 de agosto 25,4 385 |750| 58 90 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,2 38,6 |7,67 6,3 82
01 de septiembre | 25,6 388 |761| 6,8 88 0,125 38,521 0,111 | 0,052 | 0,061 0,168 0,075
10 de septiembre | 26,5 39,2 [7,87 6,3 83
16 de septiembre | 26,6 36,6 |787| 54 88 0,111 | 0,052 | 0,061 0,735 0,075
25 de septiembre | 26,4 36,8 [7,82 5,6 91
03 de octubre 26,1 370 |7,76| 57 93 0,347 0,060 34,073 0,111 | 0,030 | 0,054 0,030 0,075
10 de octubre 245 37,1 |7,76 6,8 87
17 de octubre 25,1 374 |78 6,4 84 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,7 36,3 17,85 6,7 83
29 de octubre 26,3 36,5 |7,82| 6,8 90 0,459 0,050 37,430 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,5 32,4 18,03 7,1 94
14 de noviembre | 26,2 346 |791| 6,3 100 0,111 | 0,052 | 0,061 0,047 0,192
20 de noviembre | 26,0 34,8 |7,87
| 24 denoviembre | _ 26 _| 35 |771) | __| _ 0002__ | _ 0143__| __: 44061 __| 0221 | 0052 | 0139 | 0030 _| 0075_|
Promedio 25,92 | 36,74|7,78 6,19 | 87,43 0,233 0,084 38,521 0,125 0,049 0,070 0,138 0,090
Desv. estandar 0,57 1,8310,14 0,67 6,85 0,207 0,051 5,083 0,039 0,008 0,028 0,246 0,041
Error estandar 0,14 0,46 | 0,03 0,18 1,83 0,104 0,029 2,934 0,014 0,003 0,010 0,087 0,015
CV (%) 2,21 499|1,76 10,85 7,83 88,936 60,536 13,194 | 31,219 15,793| 40,126 178,972 46,154
Minimo 24,5 32475 4,7 71 0,002 0,05 34,073| 0,110| 0,030| 0,054 0,030 0,075
Maximo 26,6 39,2 |8,03 7,1 100 0,459 0,143 44,061 0,221 0,052 0,139 0,735 0,192
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Continuacion Anexo D

Mojarras
Amonio Nitrito Fosforo .
Fecha T%mp. Sal. pH oD % sat. (ug.at.N- (ug.at.N- (Ug.at.p- Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | Oz | S NOS ) hpo.y | MO | o) | (o) | (ugh) | (ugh)
12 de agosto 26,8 36,3 [791| 51 77
19 de agosto 26,4 36,4 |792| 59 93 0,2760 | 0,032 | 0,038 0,019 0,154
27 de agosto 26,6 36,5 7,95 6,7 87
01 de septiembre | 26,2 364 |797| 71 93 0,198 28,161 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,8 36,6 |7,94 7 92
16 de septiembre | 27,3 36,8 [7,96| 57 93 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,0 36,9 [7,94 5,8 95
03 de octubre 26,6 36,9 [791| 59 97 0,215 0,029 29,028 0,221 | 0,052 | 0,061 0,320 0,075
10 de octubre 25,9 36,9 7,8 7,6 100
17 de octubre 25,9 37 789| 7.6 100 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,4 36,7 [794| 65 87
29 de octubre 26,7 334 |792| 83 111 0,681 0,036 30,414 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,9 344 17,98 8 107
14 de noviembre | 26,8 345 |796| 74 119 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 27,1 34,4 |7,93
24 de noviembre |_ 26,6 | 346 793 __ | __ ___0017 | _o0001 | _ 25040 __| 0221 | 0052 | 0126 | 0030__| 0085_|
Promedio 26,63 | 35,92|7,93 6,76 | 96,50 0,278 0,022 28,161| 0,214| 0,050| 0,066 0,065 0,086
Desv. estandar 0,39 1,20 | 0,04 0,97 | 10,64 0,283 0,019 2,790| 0,075| 0,007| 0,025 0,103 0,028
Error estandar 0,10 0,30 0,01 0,26| 2,84 0,142 0,011 1,611| 0,026/ 0,003| 0,009 0,036 0,010
CV (%) 1,48 3,34|053| 14,41| 11,03 102,024 84,183 9,907 | 34,920| 14,285| 38,413 159,010 | 32,102
Minimo 25,9 334| 78 5,08 77 0,017 0,001 25,04| 0,111] 0,032| 0,038 0,019 0,075
Maximo 27,3 377,98 8,3 119 0,681 0,036 30,414| 0,332 0,052| 0,126 0,320 0,154
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Doroteas
Amonio Nitrito Fosforo .
Fecha T%mp. Sal. pH OD | % sat. (ug.at.N- (ug.at.N- (ug.at.p- Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) mg/) | O | G NOS ) Hposy | MO | (el | (el | (el | a(ug/)
12 de agosto 26,7 322 |758| 47 70
19 de agosto 26,3 322 |757| 68 104 0,2070 | 0,032 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 26,6 32,3 7,82 6,6 87
01 de septiembre | 26,1 348 |7,73| 7,2 94 0,687 35,467 0,553 | 0,299 0,261 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,8 353 |7,61 7 93
16 de septiembre | 27,1 353 |751 6 97 0,111 | 0,195 0,691 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,9 354 |751 6,2 100
03 de octubre 26,6 355 |751| 6,3 102 0,342 0,121 22,418 0,111 | 0,052 0,061 0,078 0,075
10 de octubre 25,7 36,9 |7,59 7,5 98
17 de octubre 25,8 37,3 |765| 83 110 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,1 373 7,62 7,4 99
29 de octubre 26,5 342 |756| 86 114 0,978 0,053 39,460 0,221 | 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,8 34,2 18,08 79 106
14 de noviembre | 26,7 342 |804| 7.8 124 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,9 34,3 18,03
| 24 de noviembre | 26,6 | 344 |795| I 0625__ | __ 0184 _ _| _ 44524 _| 0442 | 0207 | 0061 | 0,030 _| 0075_
Promedio 26,51 | 34,74|7,71 7,02 | 99,86 0,658 0,119 35467| 0,233| 0,118 0,162 0,035 0,072
Desv. estandar 0,40 1,62 (0,21 1,03 | 12,70 0,261 0,066 11,581| 0,172| 0,101 0,226 0,018 0,010
Error estandar 0,10 0,41 0,05 0,27| 3,39 0,130 0,038 6,686| 0,061| 0,036 0,080 0,006 0,004
CV (%) 1,53 4,67(2,67| 14,60 12,72 39,649 54,902 32,653| 73,585| 85,880| 139,319 51,823| 13,845
Minimo 25,7 32,2751 4,72 70 0,342 0,053 22,418| 0,111] 0,032 0,038 0,019 0,047
Maximo 27,1 37,3 8,08 8,6 124 0,978 0,184 35,467| 0,553| 0,299 0,691 0,078 0,075
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Continuacion Anexo D

Rémoras
Amonio Nitrito Fosforo .
Fecha T%mp. Sal. pH oD % sat. (ug.at.N- (ug.at.N- (Ug.at.p- Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | Oz | S NOS ) hpo.y | MO | o) | (o) | (ugh) | (ugh)
12 de agosto 26,7 373 |7,78| 4,6 70
19 de agosto 26,3 37,3 1782 59 92 0,0690 | 0,032 | 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 26,6 374 7,82 6,6 87
01 de septiembre | 26,2 374 |764| 6,6 86 0,806 31,060 0,221 | 0,155 | 0,183 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,8 37,7 8,1 6,8 89
16 de septiembre | 27,2 31,8 [8,19| 59 94 0,111 | 0,218 | 0,146 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,0 32,1 |8,09 6,1 97
03 de octubre 26,7 323 [799| 6,3 100 0,114 0,105 28,448 0,221 | 0,036 | 0,248 0,289 0,235
10 de octubre 25,8 328 |7,96| 6,9 91
17 de octubre 25,8 33,4 7,98 7 93 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,1 333 7,92 6,9 92
29 de octubre 26,5 334 |787| 83 110 0,226 0,203 40,388 0,111 | 0,082 | 0,115 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,8 33,4 18,08 75 100
14 de noviembre | 26,7 33,4 |8,03 7 111 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,8 334 17,99
24 de noviembre |_ 26,6 | 335 |792] __ | __ _|__0a446 | _0345 | _ 24344 __| 0111 | 0052 | 0061 | 0030__| 0075_|
Promedio 26,54 | 34,37|7,95 6,60 | 93,71 0,398 0,218 31,060 0,133]| 0,085| 0,114 0,061 0,092
Desv. estandar 0,40 2,19|0,14 0,86 | 10,22 0,305 0,121 8,335| 0,056| 0,067| 0,074 0,092 0,059
Error estandar 0,10 0,55 | 0,04 0,23| 2,73 0,152 0,070 4812| 0,020| 0,024| 0,026 0,033 0,021
CV (%) 1,51 6,36 1,76 12,96 10,90 76,624 55,438 26,835| 42,076| 78,501 | 64,513 151,158 | 64,268
Minimo 25,8 31,8|7,64 4,61 70 0,114 0,105 24,344 0,069| 0,032| 0,038 0,019 0,047
Méaximo 27,2 37,7 18,19 8,3 111 0,806 0,345 40,388 | 0,221| 0,218| 0,248 0,289 0,235
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Continuacion Anexo D

Caballitos
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (pNgI.t;tt.?\l- (EZ.S;?E?_ Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mo) | O | G NOS ) hpo.y | (oM | (el | el | el | (ugl)
12 de agosto 26,5 36,1 [7,80 4,5 69
19 de agosto 26,1 37,1 |762| 57 90 0,2070 | 0,032 | 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 26,4 372 |77 54 86
01 de septiembre | 26,0 370 |762| 69 89 0,114 22,709 0,111 | 0,052 | 0,250 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,7 37,4 |8,08 7,3 96
16 de septiembre | 26,9 35,2 [8,12| 57 92 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,7 35,3 |8,13 5,8 94
03 de octubre 26,4 354 [8,13| 5,8 95 0,232 0,043 17,662 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,310
10 de octubre 25,4 35,4 |8,14 6,9 90
17 de octubre 25,7 354 |815| 6,8 89 0,111 | 0,115 | 0,227 0,030 0,619
23 de octubre 25,9 355 [8,15 6,7 920
29 de octubre 26,3 356 |816| 7,1 94 0,342 0,061 28,384 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,6 356 (8,14 79 106
14 de noviembre | 26,5 357 |814| 6,7 109 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,6 35,7 8,13
24 denoviembre | 264 | 358 |814| __ | __ _ 4..0002 | _ _0007__| __: 22,082 _ | _ 0111 | 0,052 | 0,061 | 0,030 | 0075 |
Promedio 26,32 | 35,96 8,02 6,38 | 92,07 0,173 0,037 22,709 0,137 0,057 0,103 0,029 0,169
Desv. estandar 0,40 0,76]0,21 0,90 9,25 0,147 0,027 5,388 0,048 0,024 0,085 0,004 0,201
Error estandar 0,10 0,19]0,05 0,24 2,47 0,073 0,016 3,111 0,017 0,009 0,030 0,001 0,071
CV (%) 1,53 2,11 2,56 14,05| 10,05 85,175 74,312 23,728 | 34,974 | 42,376 | 82,477 13,586 | 118,736
Minimo 25,4 35,2|7,62 4,5 69 0,002 0,007 17,662| 0,111| 0,032| 0,038 0,019 0,047
Maximo 26,9 37,4(8,16 7,9 109 0,342 0,061 28,384| 0,221| 0,115| 0,250 0,030 0,619
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Guitarras
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (pg.';(t).gﬂ:%og Chla | Chlb Chlc | carotenos |Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O N NOS ) n (o) | (M) | (o) | (gl | (ugl)
12 de agosto 26,5 36,0 |7,54 4,9 75
19 de agosto 26,1 36,1 |7,56 5,6 88 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,5 36,1 |7,59 6,8 88
01 de septiembre | 26,0 36,2 |7,62 6,5 85 0,275 29,688 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,6 364 |7,92 7,1 93
16 de septiembre | 26,9 364 |7,92 5,6 90 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,7 36,5 [7,84 5,6 91
03 de octubre 26,5 36,5 |7,76 5,6 91 0,140 0,206 24,795 0,332 | 0,052 | 0,061 0,321 0,075
10 de octubre 25,4 36,6 |7,68 6,5 84
17 de octubre 25,7 36,7 |7,68 6,7 88 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,9 36,7 |7,59 6,4 85
29 de octubre 26,3 33,8 |7,74 7,1 93 1,627 0,304 39,228 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre 27 343 7,92 57 76
14 de noviembre | 26,8 343 |7,87 6,6 107 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,6 343 |7,78
| 24 de noviembre | _264_| 347 _|773| ___ | __ __0825 | _0632 | _ 25040 __| 0111 | 0,052 | 0,200 | 0030 _| 0192_
Promedio 26,37| 35,73|7,73 6,20 | 88,14 0,717 0,381 29,688 0,180 0,078 0,066 0,090
Desv. estandar 0,44 1,0410,13 0,67| 7,74 0,675 0,223 8,263 0,101 0,049 0,010 0,041
Error estandar 0,11 0,26 | 0,03 0,18| 2,07 0,338 0,129 4,770 0,036 0,017 0,036 0,015
CV (%) 1,68 291(172| 10,81| 8,79 94,216 58,610 27,833 | 56,317 62,704 155,004 | 46,154
Minimo 25,4 33,8 (7,54 4,9 75 0,14 0,206 24,795 0,110 0,061 0,030 0,075
Maximo 27 36,7 7,92 7,1 107 1,627 0,632 39,228 0,332 0,200 0,321 0,192
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Anémonas
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\é'.tgtt?\]_ (ig"q';?'g)_ Chl a Chl b Chlc carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O | G NOY) Hpos) | MO | (el | el | (ugh) | (ug/)
12 de agosto 26,5 36,9 [793]| 44 68
19 de agosto 26,3 370 |[794| 55 87 0,1104 | 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,6 37,1 |7,97 6,6 86
01 de septiembre | 26,1 37,1 |797| 6,2 81 0,015 21,801 0,111 | 0,104 0,122 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,7 37,2 |796]| 6,7 88
16 de septiembre | 27,1 33,5 [8,00| 5,6 89 0,111 | 0,052 0,498 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,8 34,3 |7,98 5,7 92
03 de octubre 26,5 351 |795| 58 94 0,176 0,060 31,058 0,332 | 0,052 0,184 0,457 0,427
10 de octubre 25,4 35,1 7,9 6,8 99
17 de octubre 25,7 352 |8,02| 6,6 87 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26 35,2 8 7 94
29 de octubre 26,4 352 |797| 74 98 0,269 0,074 16,844 0,221 | 0,052 0,061 0,168 0,075
06 de noviembre | 26,7 353 [7,99 7 93
14 de noviembre | 26,6 35,7 [8,01| 6,7 109 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,7 35,7 |7,94
| 24 de noviembre | _26,5_| 358 |7.93| ____ I 0002_ | 0080 _ | _17501__| 0111 | 0,155 | 0,061 | 0030 | 0075_|
Promedio 26,41| 35,71|7,97 6,29 | 90,36 0,116 0,071 21,801 0,152| 0,071 0,139 0,101 0,119
Desv. estandar 0,43 1,09|0,03 0,78| 9,42 0,129 0,010 8,024 0,082| 0,038 0,152 0,152 0,124
Error estandar 0,11 0,2710,01 0,21| 2,552 0,065 0,006 4,632 0,029| 0,014 0,054 0,054 0,044
CV (%) 1,63 3,04|10,42| 12,47| 10,42 112,003 14,388 36,804 | 53,971 | 53,769 | 109,610 150,935 | 104,580
Minimo 25,4 33,5| 7,9 4.4 68 0,002 0,06 16,844 | 0,110| 0,052 0,061 0,030 0,075
Maximo 27,1 37,2 8,02 7,4 109 0,269 0,08 31,058| 0,332| 0,155 0,498 0,457 0,427
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Colombianitos

Nitrito Fosforo .
Temp. Sal. oD % sat. Chla | Chlb Chlc carotenos | Feopig a
Fecha o) | wes) | P | mgn | o, | QAN | G@SLN | GOSN el | e | (o) | (o) | (gl
12 de agosto 26,6 36,7 |787| 47 72
19 de agosto 26,4 36,7 |7,76] 6,9 88 0,2208 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,7 36,8 | 7.8 6,7 88
01 de septiembre | 26,1 36,9 [7,90| 6,6 86 23,386 0,111 | 0,052 | 0,061 0,092 0,075
10 de septiembre | 26,8 37 785| 6,8 90
16 de septiembre | 27,2 336 |782| 57 90 0,111 | 0,052 | 1,113 1,688 0,192
25 de septiembre | 27,0 33,7 |7,81 5,8 93
03 de octubre 26,7 338 [7,79] 59 95 0,018 20,446 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,128
10 de octubre 25,6 33,8 |7,76 7,2 95
17 de octubre 25,8 349 [7,86 7,4 98 0,221 | 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,1 349 |7,89 6,4 86
29 de octubre 26,5 349 [7,88 7 93 0,034 29,196 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,9 35 782 1.7 103
14 de noviembre | 26,7 351 |783| 64 103 0,553 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,9 353 |7,87
| 24 de noviembre | 26,6 | 354 |788| __ | __|__0002_ | _ 0001_ | __ 20,517 __| 0111 | 0,049 | 0061 | 0,031 _J 0075 |
Promedio 26,54 | 35,28|7,84 6,52 | 91,43 0,208 0,018 23,386 0,221 | 0,052 0,193 0,245 0,096
Desv. estandar 0,44 1,22 10,04 0,78 7,87 0,271 0,017 5,031 0,156 | 0,001 0,372 0,583 0,043
Error estandar 0,11 0,30 (0,01 0,21 2,10 0,136 0,010 2,905 0,055| 0,000 0,132 0,206 0,015
CV (%) 1,66 3,45]0,57 12,04 8,61 130,763 93,411 21515| 70,591 | 2,055| 193,215 238,006 | 44,576
Minimo 25,6 33,6 (7,76 4,7 72 0,002 0,001 20,446 0,111 | 0,049 0,061 0,030 0,075
Maximo 27,2 37| 7,9 7,7 103 0,599 0,034 29,196 | 0,553| 0,052 1,113 1,688 0,192
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Continuacion Anexo D

Cabeza azul
Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mg/) | 02 | i NOS ) hpoay | MM | (e | (el | () | a(gh)
12 de agosto 26,8 38,6 [7,82| 48 75
19 de agosto 26,6 386 |785]| 74 118 0,1104 | 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,9 38,6 | 7,8 7,1 93
01 de septiembre | 26,2 38,7 |7,84 7 92 0,219 27,832 0,111 0,449 0,454 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,9 38,7 | 7,8 7,6 101
16 de septiembre | 27,3 349 |758] 59 96 0,111 0,259 0,508 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,1 35,3 | 7,67 6,2 101
03 de octubre 26,8 356 |7,76| 6,5 105 0,487 0,015 25,317 0,332 0,077 0,204 0,030 0,203
10 de octubre 25,7 35,1 |7,72 8 104
17 de octubre 25,9 357 |783| 7.8 104 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,2 35,7 7,8 7 94
29 de octubre 26,6 357 |78 7,6 101 1,226 0,028 30,414 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre 27 35,7 [8,08| 75 101
14 de noviembre | 26,8 35,7 [8,07| 69 111 0,221 0,052 0,061 0,030 0,160
20 de noviembre | 27,0 35,8 (8,09
24 de noviembre |_ 26,6 | 358 1808|___ | __ 40021 |« 0,010 _ | _27.765__| 0111 | 0052 | 0061 | 0030 _| 0075_
Promedio 26,65| 36,51|7,85 6,96 | 99,71 0,488 0,018 27,832| 0,152 0,131 0,184 0,102
Desv. estandar 0,44 1,50|0,15 0,85| 9,98 0,528 0,009 2,549 | 0,082 0,147 0,190 0,051
Error estandar 0,11 0,38 (0,04 0,23| 2,67 0,264 0,005 1,472 0,029 0,052 0,067 0,018
CV (%) 1,66 4,11(1,96| 12,20| 10,01 108,060 52,594 9,159 | 54,008 | 112,672 | 103,580 49,812
Minimo 25,7 34,9 7,58 4,8 75 0,021 0,01 25,317| 0,110 0,052 0,061 0,075
Maximo 27,3 38,7 | 8,09 8 118 1,226 0,028 30,414 | 0,332 0,449 0,508 0,203
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Continuacion Anexo D

Rayas
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\é'.tgtt?\]_ (';Z.S;?.g. Chla | Chlb | Chlc | carotenos |Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O N NOY) hposy | MO | (gl | (el | (el | (ugh)
12 de agosto 27,0 34,6 |7,65 4,5 69
19 de agosto 26,7 339 [7,62] 6,1 93 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,9 34 7,56 5,8 76
01 de septiembre | 26,4 358 |7,64]| 6,7 87 0,252 16,969 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,9 36,1 8,12 7,2 96
16 de septiembre | 27,3 36,1 [8,14| 538 95 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,1 36,3 |8,17 5,9 96
03 de octubre 26,8 36,4 |8,20 6 97 0,215 0,003 13,719 0,221 | 0,052 | 0,061 0,228 0,075
10 de octubre 25,8 37,1 |8,05 7,5 98
17 de octubre 25,9 37,1 |7,96 7 93 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,2 37,2 |8,09 6,6 88
29 de octubre 26,6 29,7 |8,07 7 93 0,379 0,047 17,018 0,111 | 0,061 | 0,311 0,030 0,075
06 de noviembre 27 32,8 18,03 7,6 102
14 de noviembre | 26,8 342 [801]| 6,7 108 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,9 34,7 8
24 de noviembre | 266 | 348 |796] __ | ___ _l._0092 | _0001 | _20169 _ | 0332 | 0,052 | 0,132 | _0,046__|_ 0075_|
Promedio 26,68| 35,05|7,95 6,46 | 92,21 0,235 0,017 16,969| 0,180| 0,053| 0,101 0,057
Desv. estandar 0,42 1,94]0,21 0,82 9,95 0,118 0,026 3,225 0,101| 0,003| 0,088 0,069
Error estandar 0,10 0,48 0,05 0,22| 2,66 0,059 0,015 1,862| 0,036| 0,001| 0,031 0,025
CV (%) 1,57 553|2,68| 12,72| 10,79 50,381 152,941 19,007 | 56,280| 5,990 | 87,384 122,329
Minimo 25,8 29,7 7,56 4,5 69 0,092 0,001 13,719| 0,110| 0,052| 0,061 0,030
Maximo 27,3 37,2| 8,2 7,6 108 0,379 0,047 20,169| 0,332| 0,061| 0,311 0,228
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Continuacion Anexo D

Pargos
Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁ;g::\?_ (ul\é'.tgtt?\]_ (ig"q';?'g)_ Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) o) | 0 | T\ NOY ) Hposy | Mo | (e | (ugh) | (ug) | a(ug)
12 de agosto 27,0 34,7 |7,74| 572 81
19 de agosto 26,7 36,9 |7,73] 58 91 0,1104 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,9 37 774 64 84
01 de septiembre | 26,5 370 |7,75| 6,6 87 0,422 17,877
10 de septiembre | 27,1 376 7,72 6,9 91
16 de septiembre | 27,4 345 |782] 59 96 0,774 1,260 2,292 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,2 346 |7,82 6,0 97
03 de octubre 26,9 346 |781] 6,1 98 0,372 0,017 21,896 0,442 0,052 0,061 0,030 0,246
10 de octubre 25,9 34,7 |7,76 6,8 90
17 de octubre 26,1 354 |783| 75 99 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,4 355 (7,82 6,6 89
29 de octubre 26,8 355 |783]| 6,8 90 0,715 0,001 14,524 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 27,1 355 [8,05| 75 101
14 de noviembre | 26,9 35,7 |8,07]| 6,9 112 0,111 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 27,2 35,8 8,03
24 de noviembre |_ 26,7 | 359 |795] ___ | __|__ 0015__| 0044 _ |_ 17211 _ | 0111 | 0092 | 0061 | 0030 _| 0075_|
Promedio 26,80| 35,68|7,84 6,51 | 93,29 0,381 0,021 17,877 0,253 0,230 0,380 0,099
Desv. estandar 0,41 0,98 (0,12 064 791 0,287 0,022 3,731 0,261 0,454 0,843 0,065
Error estandar 0,10 0,25|0,03 0,17 211 0,144 0,013 2,154 0,099 0,172 0,319 0,024
CV (%) 1,52 2,76 1,50 9,79| 8,48 75,354 105,161 20,870 | 103,125| 197,279 | 222,072 65,003
Minimo 25,9 345(7,72 52 81 0,015 0,001 14,524 0,110 0,052 0,061 0,075
Maximo 27,4 37,6 | 8,07 7,5 112 0,715 0,044 21,896 0,774 1,260 2,292 0,246
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Obispos
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁ;g::\?_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | O | G NOS ) hposy | oM | o) | (o) | (el | (ugh)
12 de agosto 27,0 36,9 |7,78 5,2 80
19 de agosto 26,6 370 [786] 59 94 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,8 36,6 |7,96 7 92
01 de septiembre | 26,3 368 [789| 64 84 0,120 25,512 0,111 | 0,052 | 0,250 0,593 0,075
10 de septiembre | 26,8 37,1 [783] 69 91
16 de septiembre | 27,3 344 |791| 64 103 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,1 34,6 |7,90 6,3 102
03 de octubre 26,8 348 |788| 6,2 100 0,525 0,001 24,737 0,221 | 0,052 | 0,061 0,198 0,235
10 de octubre 25,8 35 7,86 7,8 102
17 de octubre 26 352 |79 7,6 101 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,3 35,3 [7,95 7,3 98
29 de octubre 26,7 34 |799]| 76 100 0,409 0,024 28,442 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,9 34,1 [798| 77 103
14 de noviembre | 26,9 342 |796| 74 119 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 27,0 34,6 17,96
24 de noviembre |_ 26,6 | 348 |7.95| | __ j._o418 | _o0o01 | _ 23,358 __| 0442 | 0133 | 0,061 | 0030 _| 0075_
Promedio 26,68| 35,34|7,91 6,84 | 97,79 0,368 0,009 25512| 0,166 0,062| 0,085 0,121 0,095
Desv. estandar 0,40 1,14]0,06 0,79| 9,45 0,174 0,013 2,629| 0,118| 0,029| 0,067 0,199 0,057
Error estandar 0,10 0,28 0,01 0,21| 2,52 0,087 0,008 1,518 0,042| 0,010| 0,024 0,071 0,020
CV (%) 151 3,21|0,74| 1150| 9,66 47,154 153,220 10,306 | 71,045| 46,097 | 78,962 164,306 | 59,546
Minimo 25,8 347,78 5,2 80 0,12 0,001 23,358| 0,110 0,052| 0,061 0,030 0,075
Maximo 27,3 37,1]7,99 7,8 119 0,525 0,024 28,442 | 0,442| 0,133| 0,250 0,593 0,235
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Isabelitas
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mgl) | O NH) NOS /) hpos | (e | (el | we) | (ueh) | a(ugh)
12 de agosto 27,0 38,6 [7,93 51 80
19 de agosto 26,7 355 [7,93| 7,2 113 0,3312 | 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 26,8 36,3 [7,93 6,8 89
01 de septiembre | 26,4 364 [798| 7,1 93 1,383 20,815 0,442 | 0,052 0,308 0,030 0,075
10 de septiembre 27 36,5 [796| 7,3 97
16 de septiembre | 27,4 36,5 [8,00] 64 105 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,1 36,6 |7,99 6,5 107
03 de octubre 26,8 36,7 |798| 6,6 108 0,125 0,017 17,372 0,111 | 0,114 0,024 0,030 0,075
10 de octubre 26 36,8 |7,94 7,7 101
17 de octubre 26,1 36,9 |802| 76 101 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,4 36,9 |8,04 7,2 96
29 de octubre 26,8 344 1804 76 101 0,293 0,029 21,483 0,111 | 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 27,1 345 [8,04| 8,2 111
14 de noviembre | 26,9 351 |784| 7,7 125 0,332 | 0,052 0,061 0,170 0,075
20 de noviembre | 27,1 352 |7,82
| 24 de noviembre | 26,7 | 353 |779| _ __ | __._ 1254 | 0211 | ¢ 23590 _ | _ 0221 | 0,155 | 0061 _| 0030 _| 0075_|
Promedio 26,77 | 36,14|7,95 7,08 | 101,93 0,764 0,086 20,815| 0,221| 0,073 0,087 0,048
Desv. estandar 0,38 1,07 0,08 0,76 | 11,09 0,646 0,109 3,162 0,132| 0,040 0,090 0,049
Error estandar 0,10 0,2710,02 0,20 2,96 0,323 0,063 1,826| 0,047| 0,014 0,032 0,018
CV (%) 1,42 297/098| 10,69| 10,88 84,633 126,896 15,193 | 59,590 | 54,707 | 103,302 104,205
Minimo 26 34,4|7,79 5,1 80 0,125 0,017 17,372 0,111| 0,052 0,024 0,030
Maximo 27,4 38,6 | 8,04 8,2 125 1,383 0,211 23,590| 0,442| 0,155 0,308 0,170
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Continuacion Anexo D

Pileta de contacto

Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁ;g::\?_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | O | G NOS ) hposy | oM | o) | (o) | (el | (ugh)
12 de agosto 25,6 435 7,72 5,0 78
19 de agosto 255 40,1 |761| 58 90 0,0690 | 0,032 | 0,038 0,019 0,047
27 de agosto 26 406 |7,71| 6,7 87
01 de septiembre | 25,6 34,1 |780]| 7,2 93 0,062 19,868 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 26,1 358 | 7,7 6,8 88
16 de septiembre | 26,4 36,2 |7,73] 59 94 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 26,2 36,9 (7,71 6,0 96
03 de octubre 25,9 376 |769| 6,1 98 0,252 0,018 18,242 0,332 | 0,052 | 0,061 0,367 0,203
10 de octubre 24,7 38,3 |7,76 7,2 93
17 de octubre 25,6 38,2 |7,76| 6,9 91 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 25,7 38,5 7,8 6,9 92
29 de octubre 25,9 34,4 17,83 7 92 0,521 0,432 23,861 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,2 35 788 79 105
14 de noviembre | 25,9 355 [7,76| 6,3 100 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,117
20 de noviembre | 26,2 359 |7,76
24 denoviembre | 258 | 36,3 |7.74) __ | ___ ._0549 _ | _0008 | _ 17,501 __| 0221 | 0071 | 0061 | 0,030 _| 0075_|
Promedio 25,83| 37,31|7,75 6,55 | 92,64 0,346 0,153 19,868 0,175| 0,052| 0,058 0,071 0,093
Desv. estandar 0,40 2,51/0,06 0,74| 6,37 0,232 0,242 3,478 0,106| 0,010| 0,008 0,120 0,048
Error estandar 0,10 0,63 0,02 0,20 1,70 0,116 0,140 2,008| 0,038| 0,004| 0,003 0,042 0,017
CV (%) 1,55 6,72/0,81| 11,33| 6,87 67,022 158,490 17,505| 60,805| 20,098 | 13,990 169,279 | 52,205
Minimo 24,7 34,1|7,61 5 78 0,062 0,008 17,501| 0,069| 0,032| 0,038 0,019 0,047
Maximo 26,4 43,5|7,88 7,9 105 0,549 0,432 23,861 | 0,332 0,071| 0,061 0,367 0,203
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Sargentos
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla | Chlb Chlc carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | O | G NOS ) hposy | (oM | (el | (uel) | (ugl) | (ugl)
12 de agosto 26,8 28,8 |7,87 5,2 76
19 de agosto 26,7 40,4 |7,90 7 113 0,1900
27 de agosto 26,8 40,7 17,91 6,6 87
01 de septiembre | 26,6 37,7 |795| 6,7 88 0,013 21,878 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 27,1 355 |79 6,8 91
16 de septiembre | 27,5 357 [795]| 6,1 99 0,111 | 0,052 | 0,592 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,3 35,9 |7,93 6,3 102
03 de octubre 27,0 36,0 |791| 64 104 0,310 0,059 20,330 0,332 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 26,2 36,3 |788| 74 99
17 de octubre 26,3 36,6 |7,96 7 93 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 26,6 36,7 |7,95 6,8 92
29 de octubre 27 345 |797| 75 100 0,461 0,021 22,991 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 26,8 345 [794] 79 105
14 de noviembre 27 348 [793]| 6,8 110 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 26,8 351 (7,94
24 denoviembre | 26_ | 353_|7.94| ___ | __ J__o1s8 | _o0014 | _ 22314 __| 0332 | 0,052 | 0061 | 0030 | 0,075
Promedio 26,78 | 35,91|7,93 6,75| 97,07 0,231 0,031 21,878| 0,190 0,137
Desv. estandar 0,39 2,64 0,03 0,66| 9,92 0,196 0,024 1,383| 0,105 0,201
Error estandar 0,10 0,66 | 0,01 0,18| 2,65 0,098 0,014 0,798 | 0,040 0,076
CV (%) 1,46 7,35]0,36 9,82 | 10,22 85,057 77,280 6,321 | 55,348 146,649
Minimo 26 28,8 7,87 5,2 76 0,013 0,014 20,33| 0,111 0,061
Maximo 27,5 40,7 7,97 7,9 113 0,461 0,059 22,991 | 0,332 0,592
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Pulpo
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁ;gm\?_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla | Chlb Chic carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | O | G NOS ) hposy | oM | (el | () | (ueh) | (ugh)
12 de agosto 26,8 352 |7,83| 477 71
19 de agosto 26,9 353 [7,80] 6,2 97 0,2208 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 27,1 35,3 7,82 6,8 90
01 de septiembre | 26,9 354 |7,77| 64 85 0,469 26,653 0,332 | 0,052 | 0,812 0,030 0,075
10 de septiembre | 27,4 357 |7,71| 6,5 87
16 de septiembre | 27,8 358 |7,78| 5,7 94 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,6 36,0 |7,73 5,9 98
03 de octubre 27,4 36,1 |768| 6,1 101 0,239 0,167 21,548 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 26,6 36,2 |7,63 7 94
17 de octubre 26,8 36,3 |7,71| 6,7 90 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 27,4 36,3 |7,82 7,1 96
29 de octubre 27,4 36,5 |7,81 7 94 0,435 0,099 33,023 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 27,3 31,8 | 8,1 7 95
14 de noviembre | 27,5 34,2 [8,03| 6,6 107 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 27,3 34,4 18,02
24 de noviembre |_ 265 | 346 |7.99) | __ J._0002 | _0043 | _ 25388 __| 0111 | 0,052 | 0,061 _| _0030__| 0075_
Promedio 27,17| 35,32|7,83 6,41 | 92,79 0,286 0,103 26,653| 0,180 0,155
Desv. estandar 0,38 1,17]0,14 0,66| 8,40 0,215 0,062 5,841 | 0,021 0,266
Error estandar 0,09 0,29 0,03 0,18 2,25 0,107 0,036 3,372 0,029 0,094
CV (%) 1,39 3,32|1,76| 10,27| 9,06 75,077 60,288 21,916 | 45,645 171,441
Minimo 26,5 31,8|7,63 4,7 71 0,002 0,043 21,548| 0,111 0,061
Maximo 27,8 36,5| 8,1 7,1 107 0,469 0,167 33,023| 0,332 0,812

Londono — Nieto, 2009



Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Ballestas
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (ug.':t).gﬂ%oz{ Chla | Chlb | Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) (mg/) | O NH) NOS /) ,,) (gl | (Mol | (wgl) | (g | (ugl)
12 de agosto 27,2 385 |7,73 3,7 57
19 de agosto 26,9 38,7 |7,75| 54 86 0,1104 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 27,1 36,2 |7,72 6 79
01 de septiembre | 26,9 36,2 |7,84| 58 77 0,622 27,987 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de septiembre | 27,5 358 |7,63 5,9 78
16 de septiembre | 27,9 36,7 |7,79 6,5 87 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 27,6 37,1 |7,75 6,2 92
03 de octubre 27,3 375 |7,70| 5,8 96 0,424 0,209 26,071 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
10 de octubre 26,5 37,7 |7,68 7,3 97
17 de octubre 27,1 36,4 |7,93 6,7 91 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
23 de octubre 27,1 36,5 |8,09 6,6 89
29 de octubre 27,5 36,6 [8,11 6,8 91 0,627 0,031 30,008 0,111 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 27,5 32,8 18,03 7,4 101
14 de noviembre | 27,5 34 8,15 6,4 104 0,221 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 27,3 34,2 18,15
24 denoviembre | 26,7 | 342 |812| __ | _ __| _ 0303 _| 0004 _| _ 27881 _ | 0221 | 0052|0061 | 0030 _| 0075_|
Promedio 27,23| 36,19|7,89 6,18 | 87,50 0,494 0,081 27,987| 0,138
Desv. estandar 0,36 1,66|0,19 0,90 11,99 0,159 0,111 1,971| 0,051
Error estandar 0,09 0,42]0,05 0,24| 3,20 0,079 0,064 1,138| 0,018
CV (%) 1,33 459|243 1453| 13,71 32,104 136,947 7,041 | 36,855
Minimo 26,5 32,8|7,63 3,7 57 0,303 0,004 26,071| 0,110
Maximo 27,9 38,7 8,15 7,4 104 0,627 0,209 30,008 | 0,221
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Piscina - Tiburones superficie

Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?j(:). Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) mgl) | O | e NOST) hpos | (o | (el | o) | (ugh) | a(ugh)
12 de agosto
19 de agosto 28,6 414 |7,77| 55 73 0,1104 | 0,052 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 28,7 40,3 | 7,8 6,1 82
01 de septiembre | 28,3 394 |7,73| 44 74 1,002 32,896 0,553 | 0,052 0,465 0,030 0,214
10 de septiembre | 29,7 38,7 |7,74| 59 82
16 de septiembre | 30,2 386 |7,78| 49 83 0,221 | 0,052 0,061 0,030 0,160
25 de septiembre | 29,7 38,6 |7,81 5,6 95
03 de octubre 29,2 386 |7,83| 6,2 106 1,189 0,865 29,608 0,663 | 0,052 0,061 0,107 0,075
10 de octubre 28,7 379 |7,76 6,5 89
17 de octubre 29,8 36 |7,81]| 65 91 0,332 | 0,052 0,061 0,030 0,128
23 de octubre 29,3 36,2 |7,79 6 84
29 de octubre 28,8 36,4 |781| 6,2 85 0,827 37,372 0,442 | 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 29,1 359 [7,85 7 98
14 de noviembre 29 36,1 |7,86| 6,6 110 0,553 | 0,052 0,061 0,094 0,139
20 de noviembre | 28,7 36,2 |7,75
24 denoviembre | 27,7 | 356 |7.81] __ _1__._ 4._0888 | _ 0895_ | 3 31,709 _ | _ 0332 | 0,191 | 0228 | 0033 _| 0,352 |
Promedio 29,03| 37,73|7,79 5,95| 88,62 1,026 0,796 32,896 | 0,401| 0,069 0,132 0,048 0,152
Desv. estandar 0,65 1,81/0,04 0,71| 11,20 0,152 0,089 4,016 0,186| 0,049 0,147 0,033 0,094
Error estandar 0,17 0,47 10,01 0,20 3,11 0,088 0,052 2,318| 0,066| 0,017 0,052 0,012 0,033
CV (%) 2,22 481[049| 11,99| 12,64 14,807 11,214 12,208 | 46,505| 70,838 | 110,712 67,929 | 62,033
Minimo 27,7 35,6 7,73 4.4 73 0,888 0,695 29,608| 0,110| 0,052 0,061 0,030 0,075
Maximo 30,2 41,4|7,86 7 110 1,189 0,865 37,372 0,663| 0,191 0,465 0,107 0,352
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Continuacion Anexo D

Piscina - Tiburones profundo

Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chl a Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mgl) | O | e NOST) hposy | (o | (el | el | el | (ugl)
12 de agosto
19 de agosto 28,6 414 7,77 51 73 0,3312 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
27 de agosto 28,7 40,4 |7,81 5,8 79
01 de septiembre | 28,7 395 |7,72| 48 80 1,051 36,802 0,442 | 0,194 | 0,285 0,153 0,075
10 de septiembre | 29,9 38,7 |7,75| 57 79
16 de septiembre | 30,1 386 |7,80| 5,2 85 0,332 | 0,228 | 0,061 0,124 0,075
25 de septiembre | 30,1 38,6 |7,80 5,2 85
03 de octubre
10 de octubre
17 de octubre 30 359 |7,83| 6,2 87 0,332 | 0,188 | 0,171 0,475 0,651
23 de octubre 29,2 36,3 7,8 6 83
29 de octubre 28,6 36,5 17,83 6 87 1,640 0,972 39,460 0,442 | 0,052 | 0,061 0,063 0,470
06 de noviembre 29 35,7 |7,84| 6,8 96
14 de noviembre | 28,9 36,1 |785| 64 106 0,442 | 0,052 | 0,061 0,061 0,075
20 de noviembre | 28,5 36,2 |7,76
24 denoviembre | 27,5 | 356 |78 | ___1__._ 4..0405 | __ 0.r748_ | _ 3 34,144 | _ 0,332 | 0,052 | 0,241 | 0033 _| 0128 |
Promedio 29,06| 37,65|7,80 5,75| 85,45 1,032 0,860 36,802 0,379| 0,117| 0,134 0,134 0,221
Desv. estandar 0,78 1,97 /0,04 0,62| 9,02 0,618 0,158 3,758 0,059| 0,082| 0,097 0,157 0,238
Error estandar 0,22 0,55(0,01 0,19| 2,72 0,357 0,112 2,658| 0,022| 0,031| 0,037 0,059 0,090
CV (%) 2,67 524|10,49| 10,71| 10,55 59,857 18,418 10,214 | 15,549 | 70,038 | 72,463 117,132 | 107,703
Minimo 27,5 35,6 7,72 4,8 73 0,405 0,748 34,144 0,331| 0,052| 0,061 0,030 0,075
Maximo 30,1 41,4|7,85 6,8 106 1,64 0,942 39,460| 0,442| 0,228| 0,285 0,475 0,651
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Continuacion Anexo D

Piscina - Manglar superficie

Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) mgl) | O | e NOST) hpos | (o | (el | o) | (ugh) | a(ugh)
12 de agosto 28,1 40,9 |7,78 5,0 80
19 de agosto 28,6 41,3 |7,77| 58 78 0,3312 | 0,052 0,315 0,030 0,075
27 de agosto 28,6 40,4 |7,84| 6,2 84
01 de septiembre | 27,9 394 |7,75| 48 80 0,791 30,132 0,332 | 0,287 0,505 0,152 0,203
10 de septiembre | 29,7 388 [7,79| 6,3 87
16 de septiembre | 30,2 386 |7,82| 54 92 0,332 | 0,052 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 29,7 38,6 |7,85 5,8 99
03 de octubre 29,2 386 |7,87| 6,2 105 0,711 0,915 22,244 0,332 | 0,052 0,061 0,323 0,427
10 de octubre 28,6 379 |7,79 6,9 94
17 de octubre 29,7 359 |785| 6,6 93 0,553 | 0,430 0,178 0,474 0,288
23 de octubre 29,3 36,2 |7,81 6,6 93
29 de octubre 28,8 36,4 |7,83| 6,6 91 1,566 0,866 40,272 0,442 | 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 29,1 36 785 7,3 101
14 de noviembre | 29,1 36,1 |7,89| 64 107 0,553 | 0,052 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 28,7 36,2 |7,79
24 denoviembre | 27,6 | 357 |7.87] __ _1__._ d._ 1452 | _ 0692_ | __: 27881 _ | _ 0221 | 0,182 | 0061 | 0230 _| 0,384 |
Promedio 28,93| 37,94|7,82 6,14 91,71 1,130 0,824 30,132| 0,387| 0,145 0,163 0,162 0,200
Desv. estandar 0,71 1,92|0,04 0,71| 9,21 0,441 0,117 9,222| 0,118| 0,144 0,166 0,168 0,149
Error estandar 0,18 0,48 0,01 0,19| 2,46 0,221 0,068 5,325 0,042| 0,051 0,059 0,059 0,053
CV (%) 2,46 5,05[0,52| 11,51| 10,04 39,054 14,217 30,607 | 30,559 | 99,687 | 101,766 103,495 | 74,462
Minimo 27,6 35,7|7,75 4,8 78 0,711 0,692 22,244 0,221| 0,052 0,061 0,030 0,075
Maximo 30,2 41,317,89 7,3 107 1,566 0,915 40,272 0,553| 0,430 0,505 0,474 0,427
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Continuacion Anexo D

Piscina - Manglar profundo

Fecha Teomp. Sal. pH OD | % sat. (ﬁgggﬁ_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc carotenos | Feopig
(°C) | (UPS) (mg/) | 02 | i NOS ) hpoay | MM | (e | (el | () | a(gh)
12 de agosto
19 de agosto 28,5 414 17,79 59 80 0,6624 | 0,052 0,061 0,077 0,075
27 de agosto 28,6 40,4 17,84 6,1 82
01 de septiembre | 28,4 395 |7,73] 54 89 0,819 34,802 0,332 0,052 0,380 0,383 0,427
10 de septiembre | 29,6 386 |7,78] 6,2 86
16 de septiembre | 30,2 386 |781]| 53 91 0,332 0,052 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 30,2 38,6 |7,81 5,3 91
03 de octubre
10 de octubre
17 de octubre 29,7 36 786| 64 91 0,442 0,408 0,061 0,580 0,619
23 de octubre 29,3 36,2 7,8 6,5 92
29 de octubre 28,7 36,3 |785| 6,3 89 2,344 0,859 40,620 0,442 0,052 0,061 0,030 0,075
06 de noviembre | 29,2 36 7,85 7 100
14 de noviembre | 29,1 36,1 |789]| 6,3 102 0,442 0,052 0,061 0,030 0,246
20 de noviembre | 28,6 36,2 | 7,8
24 denoviembre | 27,6 | 356|785 __ _ | _ _._ 4..0428 |« 0,718 _ | _28983__| 0,332 | 0264 | 0093 | 0230 _| 0427 |
Promedio 29,05| 37,65|7,82 6,06 | 90,27 1,197 0,789 34,802| 0,426 0,133 0,111 0,194 0,278
Desv. estandar 0,75 1,95 (0,04 0,54| 6,57 1,012 0,100 8,229 | 0,118 0,145 0,119 0,216 0,218
Error estandar 0,21 0,54 (0,01 0,16| 1,98 0,585 0,071 5,819 | 0,044 0,055 0,045 0,082 0,082
CV (%) 2,59 5,19 (0,54 8,95| 7,28 84,577 12,645 23,644 | 27,586 | 108,664 | 107,207 11,266 | 78,524
Minimo 27,6 35,6 7,73 5,3 80 0,428 0,718 28,983 | 0,332 0,052 0,061 0,030 0,075
Maximo 30,2 41,417,89 7 102 2,344 0,859 40,620 0,662 0,408 0,380 0,580 0,619
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Continuacion Anexo D

Filtro
Fecha Teomp. Sal. pH oD % sat. (ﬁ;g::\?_ (ul\él't;'tt'?\l_ (';Z.S;?.g. Chla Chlb Chlc | carotenos | Feopig a
(°C) | (UPS) mg) | O | G NOS ) hposy | oM | o) | (o) | (el | (ugh)
12 de agosto 28,1 40,8 7,78 5,6 89
19 de agosto 28,7 413 |7,83| 58 105 0,8832 | 0,052 | 0,061 0,517 0,075
27 de agosto 28,6 40,4 |1782| 64 87
01 de septiembre | 29,5 39,7 [7,83] 69 96 0,558 43,025 0,332 | 0,110 | 0,315 0,213 0,053
10 de septiembre | 29,6 386 [7,79| 69 96
16 de septiembre | 30,2 385 [7,83| 5,6 97 0,442 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
25 de septiembre | 29,8 38,5 |7,86 5,9 102
03 de octubre 29,3 385 |7,88| 6,2 107 0,661 0,879 39,293 0,124 | 0,172 | 0,142 0,890 0,384
10 de octubre 28,6 378 |782| 7,6 104
17 de octubre 29,7 358 |787| 74 105 0,332 | 0,331 | 0,061 0,502 0,075
23 de octubre 29,2 36,2 |7,82 6,6 93
29 de octubre 28,7 36,4 |785| 7,3 100 1,036 0,828 44,447 0,332 | 0,375 | 0,183 0,671 0,075
06 de noviembre 29 36 783| 74 102
14 de noviembre | 29,1 36 7,9 6,9 103 0,442 | 0,052 | 0,061 0,030 0,075
20 de noviembre | 28,8 362 | 7.8
24 denoviembre | 27,7 | 354 |787| __ | ___ ._043% _ | _0632 | _ 45336 __| 0,332 | 0052 | 0130 | 0107 __| 0,278 _|
Promedio 29,04| 37,88|7,84 6,61 | 99,00 0,673 0,780 43,025| 0,402| 0,150 0,127 0,370 0,136
Desv. estandar 0,65 1,95 0,03 0,70| 6,19 0,259 0,130 3,263| 0,218| 0,133| 0,090 0,322 0,124
Error estandar 0,16 0,49 0,01 0,19| 1,65 0,130 0,075 1,884| 0,077| 0,047 0,032 0,114 0,044
CV (%) 2,24 514|0,42| 1056| 6,25 38,565 16,725 7,583 | 54,079 | 88,985| 70,653 86,983 | 90,810
Minimo 27,7 35,4|7,78 5,6 87 0,435 0,632 39,293| 0,124 0,052| 0,061 0,030 0,053
Maximo 30,2 41,3 7,9 7,6 107 1,036 0,879 45,336| 0,883 0,375| 0,315 0,890 0,384
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Parametros fisicoquimicos Acuario Mundo Marino

Anexo E. Comparaciones estadisticas acuarios. Temp: Temperatura; Sal: Salinidad. Las casillas en color rojo representan

diferencias significativas.

Set de datos descartados porque todos eran iguales.

Morenas Mesolitoral Langostas Cromis Carajuelos Rémoras Colombianitos Cabeza azul

Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente estudio Presente

estudio estudio estudio estudio estudio estudio estudio

Temp (°C) Franco Prueba t Prueba t Prueba t Prueba t Temp Franco Prueba t Prueba t Pruebat Vir.p: Prueba t
P (sin pub.) | VIr.p: 0,000 | VIr.p: 0,002 VIr.p: 0,006 | VIr.p: 0,005 (°C) (sin pub.) | VIr.p: 0,001 VIr.p: 0,000 0,002 VIr.p: 0,002

Sal (UPS) Franco Prueba t Wilcoxon Prueba t Prueba t Sal Franco Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon Vir. Wilcoxon
(sin pub.) | VIr.p: 0,023 | VIr. p: 0,012 VIr.p: 0,041 | VIr.p: 0,602 (UPS) | (sinpub.)| VIr.p:0,195 | VIr. p: 0,056 p: 0,114 VIr. p: 0,098

H Franco Wilcoxon Prueba t Wilcoxon Wilcoxon H Franco Wilcoxon Prueba t Wilcoxon VIr. Wilcoxon
P (sin pub.) | ViIr. p: 0,037 | VIr.p: 0,000 VIr. p: 0,210 | VIr. p: 0,018 P (sin pub.) | VIr. p: 0,188 VIr.p: 0,000 p: 0,002 Vir. p: 0,001

Oxigeno Franco Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon Oxigeno Franco Wilcoxon Prueba t Pruebat Vir.p: Prueba t
9 (sin pub.) | VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,016 VIr. p: 0,011 | VIr. p: 0,017 9 (sin pub.) | VIr. p: 0,005 VIr.p: 0,423 0,659 VIr.p: 0,286

Rayas Pargos Obispos Isabelitas Pileta de Sargentos Pulpo Ballestas

contacto

Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente estudio Presente

estudio estudio estudio estudio estudio estudio estudio

Temp (°C) Franco Prueba t Prueba t Prueba t Prueba t Temp Franco Wilcoxon Prueba t Pruebat Vir.p: Prueba t
P (sin pub.) | VIr.p: 0,004 | Vir.p: 0,000 VIr.p: 0,000 | VIr.p: 0,000 (°C) (sin pub.) | VIr. p: 0,007 Vir.p: 0,000 0,001 VIr.p: 0,008

Sal (UPS) Franco Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon Prueba t Sal Franco Prueba t Wilcoxon Wilcoxon Vir. Prueba t
(sin pub.) | VIr. p: 0,456 | VIr. p: 0,391 VIr. p: 0,006 | VIr.p: 0,137 (UPS) | (sin pub.) | VIr.p: 0,036 Vir. p: 0,254 p: 0,442 Vir.p: 0,512

H Franco Wilcoxon Prueba t Prueba t Wilcoxon H Franco Prueba t Wilcoxon Pruebat Vir.p: Wilcoxon
P (sin pub.) | VIr. p: 0,008 | VIr.p: 0,035 VIr.p: 0,007 | VIr. p: 0,015 p (sin pub.) | VIr.p: 0,000 VIr. p: 0,001 0,041 VIr. p: 0,453

Oxigeno Franco Prueba t Prueba t Prueba t Wilcoxon Oxigeno Franco Wilcoxon Prueba t Wilcoxon Vir. Prueba t
9 (sin pub.) | VIr.p: 0,849 | VIr.p: 0,780 VIr.p: 0,653 | VIr. p: 0,439 9 (sin pub.) | VIr. p: 0,291 VIr.p: 0,988 p: 0,164 VIr.p: 0,954
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Continuacion Anexo E.

Haemulones Corales
Corredor et al. Montoya Franco Presente Corredor et al. Franco .
(2000) (2003) (sin pub.) estudio (2000) | MoNoya(2003) | iy | Presente estudio
Corredor et al. Anova Anova Anova | Mann-Whitney | Mann-Whitney | Mann-Whitney
= r.p: 0, r.p: 0, r.p: 0, r.p: 0, r.p: 0, r.p: 0,
5 2000 W 0,005 \ 0,005 W 0,005 ; \ 0,083 \ 0,999 W 0,003
< Anova Anova ! Mann-Whitney | Mann-Whitney
M 2
g | Montoya (2003) VIr. p: 0,005 | Vir. p: 0,005 | VIr. p: 0,355 |  VIr. p: 0,194
e Franco Anova ! Mann-Whitney
sin pub. VIr. p: 0,005 VIr. p: 0,037
in pub Ir. p: 0,005 | Ir. p: 0,03
Corredor et al. Anova Anova Anova i Kru.-Wwal. | Kru. - Wal.
—~ r.p: 0, r.p: 0, r.p: 0, 1 r.p: 0, r.p: 0,
& 2000 VIr. p: 0,005 VIr. p: 0,005 Vir. p: 0,005 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
o Anova Anova |
) L e
= Montoya (2003) VIr. p: 0,005 | Vir. p: 0,005 |
» Franco Anova | Kru. - Wal.
sin pub. VIr. p: 0,005 ! VIr. p: 0,
in pub Ir. p: 0,005 | Ir. p: 0,000
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal.
(2000) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
T
5 | Montoya (2003) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | V. p: 0,000
Franco Kru. - Wal. i Kru. - Wal.
sin pub. VIr. p: 0,000 , VIr. p: 0,000
p p p
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. ! Anova Anova Anova
(2000) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
o
) Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Anova Anova
e |
2 | Montoya (2003) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
© Franco Kru. - Wal. 1 Anova
(sin pub.) VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000
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Continuacion Anexo E.

Haemulones : Corales
Corredor etal. | Montoya Presente , Corredor et al. Montoya Presente
(2000) (2003) estudio | (2000) (2003) estudio
Kru. -Wal. | Kru.-Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
o
S Corredor et al. (2000) Vir. p: 0,176 | VIr. p: 0,176 | Vir. p: 0,668 | ViIr. p: 0,668
IS Kru. - Wal. 1 Kru. - Wal.
< | Montoya (2003) Vir. p: 0,176 | VIr. p: 0,668
Kru. -Wal. | Kru.-Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
2 Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,005 | VIr. p: 0,005 | VIr. p: 0,008 | VIr. p: 0,008
= Kru. - wal. ! Kru. - Wal.
z
Montoya (2003) VIr. p: 0,005 1 VIr. p: 0,008
8 Anova Anova ! Anova Anova
“‘-§ Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,001 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
3 Anova | Anova
§| Montoya (2003) Vir. p: 0,001 ! VIr. p: 0,000
@l Anova Anova 1 Kru. - Wal. Kru. - Wal.
| Corredor et al. (2000) Vir. p: 0,000 | Vir. p: 0,000 ! VIr. p: 0,010 | VIr. p: 0,010
g Montoya (2003) Anova | Kru. - Wal.
®) Y VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,010
@l !
e |
C 1
o Wilcoxon | Wilcoxon
E 1
&| Montoya (2003) VIr. p: 0,928 | VIr. p: 0,134
8 1
e |
LL 1
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Continuacion Anexo E.

Mojarras : Doroteas
I
Corr(ez(:)%rot)et al. Montoya (2003) (SFi:la;l::g.) P;::J Zri];e i Corr((;%(())rot)at al. Montoya (2003) (sFirrwaSSs.) Presente estudio
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. -Wal. | Kru.-Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal.
% (2000) Vir. p: 0,002 | VIr. p: 0,002 | VIr. p: 0,002 ; VIr. p: 0,002 VIr. p: 0,002 VIr. p: 0,002
t Montoya Kru. - Wal. | Kru. - Wal. i Kru. - Wal. Kru. - Wal.
S (2003) VIr. p: 0,002 | VIr. p: 0,002 , VIr. p: 0,002 VIr. p: 0,002
2 Franco (sin Kru. - Wal. ! Kru. - Wal.
pub.) Vir. p: 0,002 | VIr. p: 0,002
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. -Wal. | Kru.-Wal. | Mann-Whitney | Mann-Whitney | Mann-Whitney
™ (2000) VIr. p: 0,667 | Vir. p: 0,667 | VIr. p: 0,667 VIr. p: 0,054 VIr. p: 0,587 VIr. p: 0,125
% Montoya Kru. - Wal. | Kru. - Wal. ! Mann-Whitney | Mann-Whitney
?_; (2003) VIr. p: 0,667 | ViIr. p: 0,667 I VIr. p: 0,012 VIr. p: 0,130
n Franco (sin Kru. - Wal. | Mann-Whitney
pub.) Vir. p: 0,667 Vir. p: 0,043
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru.-Wal. | Kru.-Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal.
(2000) VIr. p: 0,003 | VIr. p: 0,003 | VIr. p: 0,003 ! Vir. p: 0,132 VIr. p: 0,132 VIr. p: 0,132
T Montoya Kru. -Wal. | Kru.-Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
o (2003) VIr. p: 0,003 | VIr. p: 0,003 i Vir. p: 0,132 Vir. p: 0,132
Franco Kru. - Wal. ! Kru. - Wal.
(sin pub.) VIr. p: 0,003 ! VIr. p: 0,132
Corredor et al. Anova Anova Anova ! Anova Anova Anova
o (2000) VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
S Montoya Anova Anova i Anova Anova
? (2003) Vir. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
© Franco Anova . Anova
(sin pub.) VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000
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Continuacion Anexo E.

Mojarras - Doroteas
Corredor et al. . : Corredor et al. .
(2000) Montoya (2003) | Presente estudio I (2000) Montoya (2003) | Presente estudio
Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
o
'g Corredor et al. (2000) Vir. p: 0,058 ViIr.p: 0,058 | Vir. p: 0,049 VIr. p: 0,049
IS Kru. - Wal. ! Kru. - Wal.
<|  Montoya (2003) Vir. p: 0,058 ! VIr. p: 0,049
I Kru. - Wal. Kru. - Wal.
2 Comedoretal. (2000) | | o e i VIr. p: 0,009 VIr. p: 0,009
= Wilcoxon ' Kru. - Wal.
z |
Montoya (2003) VIr. p: 0,028 1 VIr. p: 0,009
2 Anova Anova ' Anova Anova
l. (2 !
“‘-é Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,005 VIr. p: 0,005 | VIr. p: 0,592 VIr. p: 0,592
3 Anova | Anova
§| Montoya (2003) Vir. p: 0,005 ! VIr. p: 0,592
@l Anova Anova ' Kru. - Wal. Kru. - Wal.
| Corredor etal. (2000) VIr. p: 0,000 Vir. p:0,000 | VIr. p: 0,005 VIr. p: 0,005
o
= Anova Vir. | Kru. - Wal.
o
o Montoya (2003) p: 0,000 | Vir. p: 0,005
@l !
2 I
c 1
o Wilcoxon | Wilcoxon
IS '
&| Montoya (2003) VIr.p:0,928 | VIr. p: 0,155
s '
e |
LL 1
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Continuacion Anexo E.

Caballitos | Guitarras/caranjidos
Corr((;((j)(())rot)et al Montoya (2003) (S':i:]agjg.) Presente estudio ! Corr((;(é(())rot)at al. Montoya (2003) (S':irr]a;ss.) Presente estudio
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. : Anova Vir. Anova Anova
% (2000) VIr. p: 0,001 VIr. p: 0,001 VIr. p: 0,001 ! p: 0,002 VIr. p: 0,002 VIr. p: 0,002
%_ Montoya Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Anova Anova
IS (2003) VIr. p: 0,001 VIr. p: 0,001 i VIr. p: 0,002 VIr. p: 0,002
2 Franco (sin Kru. - Wal. ! Anova
pub.) VIr. p:0,001 | VIr. p: 0,002
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal.
& (2000) Vir. p: 0,601 Vir. p: 0,601 VIr. p: 0,601 i VIr. p: 0,303 | VIr. p: 0,303 VIr. p: 0,303
2 Montoya Kru. - Wal. Kru. - Wal. i Kru. - Wal. Kru. - Wal.
:_; (2003) VIr. p: 0,601 Vir. p: 0,601 VIr. p: 0,303 VIr. p: 0,303
0 Franco (sin Kru. - Wal. ! Kru. - Wal.
pub.) Vir. p: 0,601 | ViIr. p: 0,303
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru.-Wal. | Anova Anova Anova
(2000) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 Vir. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
T Montoya Kru. - Wal. Kru. - Wal. ] Anova Anova
o (2003) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 ! VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
Franco Kru. - Wal. I Anova
(sin pub.) VIr. p: 0,000 i VIr. p: 0,000
Corredor et al. Kru. - Wal. Kru. - Wal. Kru. - Wal. i Anova Anova Anova
° (2000) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 . VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
S Montoya Kru. - Wal. Kru. - Wal. ! Anova Anova
2 (2003) VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
© Franco Kru. - Wal. i Anova
(sin pub.) Vir. p: 0,000 | VIr. p: 0,000
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Continuacion Anexo E.

Caballitos - Guitarras/caranjidos
Corredor et al. . : Corredor et al. .
(2000) Montoya (2003) | Presente estudio I (2000) Montoya (2003) | Presente estudio

Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Anova Anova
o
'g Corredor et al. (2000) Vir. p: 0,036 ViIr.p:0,036 | Vir. p: 0,512 Vir. p: 0,512
IS Kru. - Wal. ! Anova
< Montoya (2003) Vir. p: 0,036 | VIr. p: 0,512

Kru. - Wal. Kru. - Wal. | Kru. - Wal. Kru. - Wal.
g Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,007 VIr. p: 0,007 | VIr. p: 0,019 VIr. p: 0,019
= Kru. - Wal. ' Kru. - Wal.
z |

Montoya (2003) VIr. p: 0,007 VIr. p: 0,019

e Anova Anova ! Anova Anova
“2 Corredor et al. (2000) VIr. p: 0,001 Vir. p: 0,001 | VIr. p: 0,000 VIr. p: 0,000
3 Anova | Anova
5 Montoya (2003) Vir. p: 0,001 ! VIr. p: 0,000
@l Kru. - Wal. Kru. - Wal. ' Kru. - Wal. Kru. - Wal.
« | Corredor etal. (2000) VIr. p: 0,009 Vir. p: 0,009 | VIr. p: 0,009 VIr. p: 0,009
o
= Kru. - Wal. | Kru. - Wal.
o 1
o Montoya (2003) VIr. p: 0,009 | VIr. p: 0,009
]| !
e I
C 1
Q Wilcoxon | Wilcoxon
E 1
2 Montoya (2003) Vir. p: 0,792 I Vir. p: 0,212
8- 1
e |
LL 1
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Continuacion Anexo E.

Anémonas

Corredor et al. (2000)

Montoya (2003)

Franco (sin pub.)

Presente estudio

Temp
(S

Corredor et al. (2000)

Anova VIr. p: 0,017

Anova VIr. p: 0,017

Anova VIr. p: 0,017

Montoya (2003)

Anova VIr. p: 0,017

Anova VIr. p: 0,017

Franco (sin pub.)

Anova VIr. p: 0,017

al
(UPS)

Corredor et al. (2000)

Kru. - Wal. VIr. p: 0,025

Ki

=

u. - Wal. VIr. p: 0,025

Kru. - Wal. VIr. p: 0,025

pH

Montoya (2003) Kru. - Wal. VIr. p: 0,025 Kru. - Wal. VIr. p: 0,025
Franco (sin pub.) Kru. - Wal. VIr. p: 0,025
Corredor et al. (2000) Kru. - Wal. Vir. p: 0,000 Kru. - Wal. VIr. p: 0,000 Kru. - Wal. VIr. p: 0,000
Montoya (2003) Kru. - Wal. VIr. p: 0,000 Kru. - Wal. VIr. p: 0,000

Franco (sin pub.)

Kru. - Wal. VIr. p: 0,000

Oxigeno

Corredor et al. (2000)

Anova VIr. p: 0,000

Anova VIr. p: 0,000

Anova VIr. p: 0,000

Montoya (2003)

Anova VIr. p: 0,000

Anova VIr. p: 0,000

Franco (sin pub.)

Anova VIr. p: 0,000

Anémonas

Corredor et al. (2000)

Montoya (2003)

Presente estudio

Corredor et al. (2000)

Kru. - Wal. ViIr. p: 0,439

Kru. - Wal. VIr. p: 0,439

Montoya (2003) Kru. - Wal. VIr. p: 0,439
Corredor et al. (2000) Kru. - Wal. VIr. p: 0,005 Kru. - Wal. VIr. p: 0,005
Montoya (2003) Kru. - Wal. VIr. p: 0,005

Corredor et al. (2000)

Anova VIr. p: 0,009

Anova VIr. p: 0,009

Montoya (2003)

Anova VIr. p: 0,009

Corredor et al. (2000)

Kru. - Wal. VIr. p: 0,011

Kru. - Wal. VIr. p: 0,011

Montoya (2003)

Kru. - Wal. VIr. p: 0,011

a| Clorofila a | Ortofosfato | Nitrito | Amonio

feopigmento

Montoya (2003)

Wilcoxon VIr. p: 0,394
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