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GdS durante la época seca. Los nuameros 7, 8 y 11 representan el orden
cronolégico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden los periodos
diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.
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Figura 28. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el PNNT durante la
eépoca seca. Los numeros 7, 8 y 11 representan el orden cronolégico de los
cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden los periodos diarios de
muestreo correspondientes al amanecer, manana y atardecer.

Figura 29. Dendograma de distancia euclidiana para los cruceros realizados en el
PNNT durante la época seca. Los numeros 9 y 10 representan el orden
cronoloégico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden los periodos
diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.

Figura 30. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el PNNT durante la
época seca. Los numeros 9y 10 representan el orden cronoldgico de los cruceros.
Las letras am, m y at indican en su orden los periodos diarios de muestreo
correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer. (Valor de estrés: 0,000038).
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LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Curvas de diversidad acumulada para los cruceros realizados en el GdS durante
la época lluviosa. C, representa numero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-
mafana y 3- atardecer), E, representa el nivel de arrastre (1-horizontal, 2-vertical) y T,
representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a) Crucero 1, b)
Crucero 2 y c) Crucero 5.

Anexo B. Curvas de diversidad acumulada para los cruceros realizados en el PNNT
durante la época lluviosa. C, representa nimero del periodo diario de muestreo (1-
amanecer, 2-mafiana y 3- atardecer), E, representa el nivel de arrastre (1-horizontal, 2-
vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a)
Crucero 3, b) Crucero 4 y c) Crucero 6.

Anexo C. Curvas de diversidad acumulada para los cruceros realizados en el GdS durante
la época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-
mafana y 3- atardecer), E, representa el nivel de arrastre (1-horizontal, 2-vertical) y T,
representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a) Crucero 7, b)
Crucero 8 y c) Crucero 11.

Anexo D. Curvas de diversidad acumulada para los cruceros realizados en el PNNT
durante la época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo (1-
amanecer, 2-mafiana y 3- atardecer), E, representa el nivel de arrastre (1-horizontal, 2-
vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a)
Crucero 9y b) Crucero 10.

Anexo E. Densidades brutas de individuos mesozooplancténicos (ind/m?) por ordenes en
los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa. C, representa numero del
periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-mafana y 3- atardecer) y T, representa las
clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a) horizontal, b) vertical.

Anexo F. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m®) por ordenes de los
cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa integrando el periodo diario para
cada talla. T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 pm, y 3-1800 um). Los
espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por
debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo G. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m®) de los cruceros realizados en
el GdS durante la época lluviosa. C, representa niumero del periodo diario de muestreo
(amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um,
y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores
cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a)
horizontal, b) vertical.



Anexo H. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m?®) de los cruceros realizados en
el GdS durante la época lluviosa integrando el periodo diario para cada talla. T,
representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). Los espacios en blanco
identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor
aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo |. Anexo |. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m?) por ordenes de
los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa. C, representa niumero del
periodo diario de muestreo (amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de
talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). a) horizontal, b) vertical.

Anexo J. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m*) por ordenes de los
cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa integrando el periodo diario para
cada talla. T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 pum, y 3-1800 um). Los
espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por
debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo K. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m?) de los cruceros realizados en
el PNNT durante la época lluviosa. C, representa numero del periodo diario de muestreo
(amanecer, manana y atardecer) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 pm,
y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores
cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a)
horizontal, b) vertical.

Anexo L. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m®) de los cruceros realizados en
el PNNT durante la época lluviosa integrando el periodo diario para cada talla. T,
representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). Los espacios en blanco
identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor
aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo M. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m*) por ordenes de los
cruceros realizados en el GdS durante la época seca. C, representa numero del periodo
diario de muestreo (amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (1-
290 pum, 2-700 um, y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de
individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo N. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m*) por ordenes de los
cruceros realizados en el GdS durante la época seca integrando el periodo diario para
cada talla. T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 pum, y 3-1800 um). Los
espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por
debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo N. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m?) de los cruceros realizados en
el GdS durante la época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo
(amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um,
y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero
se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal,
b) vertical.



Anexo O. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m®) de los cruceros realizados en
el GdS durante la época seca integrando el periodos diario para cada talla. T, representa
las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican
ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable
por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo P. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m®) por ordenes de los
cruceros realizados en el PNNT durante la época seca. C, representa numero del periodo
diario de muestreo (amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (1-
290 pm, 2-700 um, y 3-1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de
individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad
de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo Q. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m®) por ordenes de los
cruceros realizados en el PNNT durante la época seca integrando el periodo diario para
cada talla. T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios
en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo
del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

Anexo R. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m®) de los cruceros realizados en
el PNNT durante la época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo
(amanecer, mafana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y
1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se
encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b)
vertical.

Anexo S. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m?) de los cruceros realizados en
el PNNT durante la época seca integrando el periodo diario para cada talla. T, representa
las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican
ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable
por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical

Anexo T. Individuos mesozooplancténicos identificados en el presente estudio.



RESUMEN

Se establecidé un reporte de los componentes fisicoquimicos y bioloégicos de la
columna de agua en dos ambientes oceanograficos contrastantes en la zona del
Mar Caribe colombiano. El estudio abarcé las épocas climaticas lluviosa y seca de
la region en un periodo comprendido entre los meses de septiembre y noviembre de
1999 y febrero y marzo de 2000, en cuatro estaciones, ubicando dos en el Golfo de
Salamanca y dos en el Parque Natural Tayrona, en los ciclos diarios de muestreo
correspondientes al amanecer, mafana y atardecer.

La parte biolégica incluyd el estudio de clases de talla de 291-700, 700-1800 y
>1800 um en dos componentes, uno biomasico determinando la biomasa seca, la
materia inorganica y la materia organica y otro de caracterizacion biolégica donde
se determind la composicion y abundancia de los organismos a nivel de orden,
llevando a cabo arrastres con una red para plancton de 250 ym tanto a nivel
superficial (horizontal) como en el integrado de profundidad de 0-40 m (vertical);
para establecer la caracterizacién fisicoquimica de los ambientes se utilizé una
botella Van Dorn de 6,5 | de capacidad en las profundidades de 2,5, 12,5, 17,5y 35
m, teniendo en cuenta los parametros de coeficiente de extincion de la luz,
temperatura, pH, salinidad, oxigeno disuelto, seston, densidad y estabilidad de la
columna de agua.

Para los componentes biolégicos, los mayores valores de individuos se presentaron
durante la época seca en la zona del Parque Tayrona y a excepcién de la
comunidad ictioplancténica que presentd gran abundancia en la época lluviosa. El
método de arrastre vertical presenté una mayor abundancia de individuos, al igual
que en la clase de talla menor que predominé siempre a pesar de que se observo
un aumento en los tamafios corporales de los individuos presentes en la época de
influencia de los Alisios. En cuanto al componente de caracterizacién bioldgica, el
ambiente del Parque Tayrona es donde se observé un mayor nimero de érdenes,
siendo el Phyllum Crustacea los de mayor abundancia dentro de la comunidad
mesozooplancténica. El componente abidtico presentd diferentes variaciones en
cada época climatica para los ambientes oceanograficos, se encontré que en el
Golfo de Salamanca la época lluviosa fue determinada por valores altos de
coeficiente de extincion de la luz, temperatura y seston total y el Parque Tayrona
fue caracterizado por valores bajos de temperatura y salinidad durante la época
seca.

Palabras claves: Ambientes oceanograficos, épocas climaticas, clases de talla,
materia inorganica, materia organica, biomasa seca.



ABSTRACT

A report from physicochemical and biological components of water columns was
established incide , as of two contrasting oceanographic enviroments in the zone of
Colombian Caribbean Sea. The period between September and November in 1999
and February and March in 2000 in four stations, with two in Salamanca Gulf and
the others in Tayrona Natural National Park in diary cycles of samples,
correspondent to dawn, morning and dusk.

The biological part included the size classes 291-700, 700-1800 and >1800 um in
two components a biomassic determined for inorganic mass and dry biomass was
determined composition and abundance of organism in order level, in order to obtain
biological samples was succed in drayage with plankton net on 250 um in superficial
(horizontal) level like as in depth since 0-40 m (vertical); the samples from sea water
was collected for physicochemical characterization of water column utilizing a Van
Dorn bottle with capacity of 6,5 litters in depths of 2,5, 12,5, 17,5 and 35 m, account
light extinction coefficient, temperature, pH, salinity, dissolved oxygen, seston,
density and stability parameters.

For biological components greater values are present in Tayrona Park and during
dry season without ictioplanktonic community that was favored it abundance in rainy
season. In the study was in depth integrate 0-40 m when was obtain individual
greater contribution equal than in lower size class that predominated all the time in
spite of was observed a increased in corporal size on present individuals in Trade
winds seasons. As soon as component of biological characterization Tayrona Park
enviroment in when was observed a great number of orders been the individuals
from Crustacea Phyllum outstanding in abundance on mesozooplanktonic
community. The abiotic component present different variations in each climatic
season for oceanographic environments was found that in Salamanca Gulf the rainy
season was determinates for high values of light extinction coefficient, temperature
and total seston, in Tayrona Park was characterized for low values of temperature
and salinity during dry season.

Key words: Oceanographic enviroments, climatic periods, size class, inorganic
materia, organic materia, dry biomass .
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1. INTRODUCCION

El zooplancton es de gran importancia en los cuerpos de agua, ya que su conocimiento
implica en gran medida establecer la condicidn, la calidad ambiental y la ecologia tréfica
de estos. EIl conocimiento de la biodiversidad de los ecosistemas marinos reviste gran
importancia en el entendimiento de los procesos ecologicos que se derivan de ella, como
son la produccion y el funcionamiento de los ciclos naturales que sirven de sustento para
muchos organismos; ademas en el desarrollo econémico de los asentamientos humanos,
siendo esta en cuanto a la productividad secundaria, la pauta de desarrollo nacional y a
largo plazo de desarrollo sostenible como se ha estipulado en el convenio de diversidad

bioldgica ratificado por Colombia mediante la ley 165 de 1994.

Es por esto, que el funcionamiento y la estructura de las comunidades han sido fuente de
un creciente estudio en el campo cientifico nacional e internacional. Por tanto, afianzar el
conocimiento de las taxa que conforman la comunidad zooplancténica, en la cual se
enfoca este proyecto, asi como el aporte de biomasa alimenticia tiene gran valor en zonas
potencialmente explotables como es el caso del Golfo de Salamanca (GdS) y en zonas de
gran valor de reserva ecolégica como el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), en el
Mar Caribe central tropical de Colombia, tanto en el campo socioecondémico como en el ya

mencionado cientifico.

El estudio de la ecologia de las comunidades marinas conlleva a entender gran parte del
funcionamiento de los ecosistemas. Colombia, por ser un pais con una gran variedad

biogeografica, ofrece interesantes condiciones para ser objeto de estudio en este ambito.

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002
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El énfasis expresado hacia el mesozooplancton marino que son los organismos mayores
a 200 um (Valiela, En: Barnes y Mann, 1998), en este estudio se limita al espectro de
tallas incluido en los 200 um a 2000 um ya que segun Valdés et al., (1990) es en este
rango donde se encuentran practicamente todos los grupos zooplancténicos, los cuales
son fuente de alimento en su mayoria para los organismos pelagicos presentes en el

ecosistema, hecho que hace de esta comunidad un invaluable objeto de estudio.

La disposicién del estudio de zooplanctares distribuidos en varias clases de talla se ha
establecido para sustentar el aporte de informacién comparativa entre los organismos, ya
sea del mismo o de diferentes ambientes con un sentido ecoldgico ligado a las

caracteristicas hidrograficas y espacio-temporales de la zona de estudio.

El presente estudio se desarrolla en areas del Golfo de Salamanca y del Parque Nacional
Natural Tayrona; debido a su posicion latitudinal, el régimen climatico de la parte
meridional del Caribe se encuentra bajo la accién de los desplazamientos norte a sur de la
zona de convergencia intertropical (ZCIT) (Diaz, 1990), area influenciada por la circulacién
de los vientos Alisios que en época seca (diciembre - abril) soplan con fuerza vy
regularidad en direccién noreste donde se genera la corriente Caribe paralela a la costa
en sentido suroeste y en época lluviosa (mayo - noviembre) presentan poca fuerza y
direccién variable (Pujos et al., 1986); durante esta época hay un periodo corto de sequia
entre julio y agosto denominado “Veranillo de San Juan” (Ramirez, 1990). En la época en
que la accién de los vientos se ve disminuida se genera la contracorriente de Panama-
Colombia en sentido noreste y mar afuera desplazandose hacia la Guajira llevando masas
de agua provenientes de la CGSM y del rio Magdalena hacia la Bahia de Santa Marta y al

Parque Tayrona, lo cual se comprueba al observar un descenso en la salinidad y un

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002
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aumento en la temperatura del agua superficial (Bula-Meyer, 1977; Marquez, 1982;

Molina, 1993).

El Golfo de Salamanca se encuentra comprendido entre Bocas de Ceniza (departamento
del Atlantico) y el Cabo de la Aguja (departamento del Magdalena), siendo su margen
continental el litoral entre estos dos puntos (Blanco, 1993), se encuentra delimitado dentro

del Caribe colombiano entre los 11° 00’y 11°19’ N y los 74°12’ y 74°50’ W (figura 1).

Esta zona posee una plataforma continental muy variable ya que se presenta estrecha
frente a Bocas de Ceniza (0,9 km), luego frente al occidente del Parque Isla de
Salamanca se ensancha por la formacién de un prodelta antiguo del rio Magdalena que
posteriormente disminuye de manera poco marcada para ensancharse de nuevo frente a
la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) donde alcanza la maxima amplitud (16,5 km);
finalmente se estrecha hacia Punta Gloria haciéndose practicamente nula al norte de
Santa Marta debido al talud que presenta la zona el cual baja abruptamente (FAO, 1981;
Blanco, 1988; CORPES, 1992; Molina, 1993). Sobre la plataforma continental se observan
formaciones coralinas vivientes entre los 11°06° a 11°07° N y 74°20° a 74°29° W,
denominadas en conjunto Banco de las Animas (Blanco et al., 1994), se localiza a una
distancia de 6 millas nauticas de la costa de Isla de Salamanca a una profundidad entre

20 my 60 m (Buitrago, 1998).

La temperatura promedio anual de las aguas en el GdS, comprendidas entre los 0 m y 50
m de profundidad, fluctian entre 25,68°C (diciembre) y 27,36°C (abril) y la salinidad varia
entre 35,58 y 36,77; para zonas de profundidades mayores a 50 m la temperatura se
encuentra entre 23,89°C (abril) y 25,80°C (febrero), mientras que la salinidad entre 35,90

y 36,82 (Duarte y von Schiller, 1997).

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002
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Como consecuencia del régimen de corrientes, la parte central del Golfo presenta
condiciones oceanicas, debido a que la pluma de turbidez, proveniente del rio Magdalena
en la época seca, se proyecta perpendicularmente hacia mar afuera hasta unas 40 millas
desde la linea de costa (Blanco, 1988; Garcia, 1999). A diferencia, en la época lluviosa
los aportes de agua provenientes de la CGSM, del rio Magdalena y de los rios que
descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta como el Toribio y el Cérdoba afectan la
zona fertilizando asi el ambiente pelagico con nutrientes disueltos dando al medio
condiciones mesotroficas (Blanco, 1988; CORPES, 1992), en este periodo las aguas del
rio Magdalena afectan la zona costera al suroeste de Bocas de Ceniza distribuyéndose

junto con el agua de la CGSM en el Golfo de Salamanca.

Esta zona, segun Ramirez et al., (En: Garcia, 1999), esta definida en tres sectores con
caracteristicas fisicoquimicas diferentes debido al constante aporte de aguas
continentales:

a) Un sector oriental influenciado por la CGSM y las descargas de rios como el Toribio y
Cdrdoba, sus aguas son turbias y verdosas. Durante la época seca permanecen
restringidas a la franja costera comprendida entre la CGSM y Punta Gloria y durante la
época lluviosa estas aguas son transportadas en sentido noreste hasta inmediaciones del
Parque Nacional Natural Tayrona.

b) Un sector central de aguas frias, de altas salinidades y de altas transparencias a
consecuencia de la cuia oceanica que penetra constantemente hasta zonas meridionales
del Golfo separando las descargas del rio Magdalena y de la CGSM.

¢) Un sector occidental de caracter termohalino variable en el cual convergen las aguas
de baja salinidad provenientes del rio Magdalena y las aguas frias que penetran con la

cuna oceanica.

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002
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La segunda area de muestreo mencionada (PNNT) esta ubicada entre Punta Morro a los
11°16’50” N y 74°10°20” W y en la desembocadura del rio Piedras en el Mar Caribe a los
11°14°18” N y 73°56°63” W (Werding y Erhardt, 1976). Su plataforma continental es el
resultado de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que se hunde en
sustratos en su mayoria rocosos que van hasta los 10-25 m, donde abundan bancos de
corales y alcionarios dando refugio a peces herbivoros, también se encuentran praderas
de fanerégamas albergando asi una gran diversidad de organismos (Bula-Meyer, 1977;

Diaz, 1990; Ramirez, 1990).

Dentro del PNNT el estudio fue realizado en las Bahias de Concha y Chengue. Bahia
Concha es la primera de las bahias del Parque Tayrona y es la segunda bahia mas
grande de este complejo ecosistema costero; posee una longitud de linea de costa de
8400 m y esta rodeada por el Cerro Vigia al este y Bonito Gordo al oeste. Es una de las
mas profundas de la zona con registros de 25 a 40 m en su plataforma continental; el
gradiente de inclinacion disminuye a partir del sector central en direccion suroeste. Las
zonas sur y sureste presentan playas arenosas con algunos bosques de mangle y
quebradas no permanentes, el biotopo predominante de la bahia es el areno fangoso
formando el lecho marino, playas y espacios entre rocas hasta las mayores
profundidades. Posee una zona coralina neta en el extremo sureste y zonas de praderas
de Thalassia encontrandose la mas importante a lo largo de la playa de Bonito Gordo,
aproximadamente a 2 m de la rompiente de las olas hasta los 20 m de profundidad
(Camacho y Galvis, 1980). La segunda bahia estudiada se sitia 15 km al este de Santa
Marta con una extensién aproximada de 2,5 km? Tiene sus partes expuestas a las
marejadas predominantes del noreste, mientras que las zonas interiores y especialmente

las del sureste se caracterizan por poseer aguas quietas con fondos arenosos. En la

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002
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parte sur y sureste se hallan arrecifes que crecen delante de lagunas someras pobladas

de Thalassia (Werding y Erhardt, 1976).

Existen estudios realizados a lo largo del Caribe colombiano sobre la diversidad,
abundancia y composicién de la comunidad zooplancténica los cuales han aportado
fuentes para un mejor entendimiento del comportamiento y estado de las masas de agua;
en la zona correspondiente al Mar Caribe colombiano se han realizado trabajos como el
ejecutado por Del Real (1970), donde llevé a cabo colectas de zooplancton en el area
comprendida entre la Bahia Galerazamba y Santa Marta, encontrando como grupo mas
abundante los copépodos con 36,7% y como grupo de menor abundancia los ostracodos
con un 0,46%. También se encuentra el de Samper (1970), quien trabajo entre el Golfo
de Uraba y el Golfo de Morrosquillo, donde a diferencia del estudio ya mencionado
encontré6 como grupo de mayor abundancia a los hidrozoarios con un valor de 33,1%
seguido por los copépodos con un 23,0% y como grupos de menor abundancia los

anélidos con un 0,2% y los apendicularios con un 0,8%.

En el Archipiélago de San Andrés y Providencia, Godoy y Escobar (1984) hicieron una
descripcion detallada de los caracteres meristicos y morfométricos de las especies
ictioplanctonicas de la zona determinando su distribucién espacial y abundancia teniendo
en cuenta los parametros fisicoquimicos que presentaban las masas de agua,
encontrando que especies como Hemiramphus brasiliensis presentdé una mayor

abundancia con 19,27% seguido de Myctophum sp con 11,11%.

En la zona de la Guajira Marino y Merchan (1993), ejecutaron un estudio cualitativo y
cuantitativo del zooplancton encontrando que las muestras correspondientes a las

épocas seca y humeda del afio no presentaban diferencias significativas y por lo tanto

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002



Riqueza de oérdenes y dindmica de clases de talla del mesozooplancton marino 7

definian esta zona como biolégicamente homogénea, aunque se advierten diferencias
cualitativas en cuanto al tamafio de algunos organismos siendo el producto de la relacién

inversa con respecto a la salinidad.

En la zona de Cartagena se han realizado investigaciones enfocadas hacia el estudio de
los celenterados de esta zona por Moncaleano y Nifio (1976) quienes inventariaron las
medusas, sifonoforos y ctendforos de la zona analizando la distribucién y diversidad de
especies presentes, ademas se encuentra el estudio de Serrano y Larrahondo (1981)
quienes describen las taxa zooplancténicas, su abundancia, su biomasa e interrelaciones
teniendo en cuenta variaciones espacio-temporales ademas de su relacién con las

condiciones ambientales.

Respecto a estudios efectuados a cerca de la comunidad zooplancténica en la plataforma
continental del departamento del Magdalena se encuentran algunos trabajos que hacen
referencia al grupo de los copépodos como componente esencial de la comunidad
zooplancténica, como lo fue el realizado por Alvarado (1978), donde se efectué un
inventario sistematico de las familias Calanoidea y Ciclopoidea y se elaboraron claves
genéricas de esta. Lozano (1986), realizé una identificacién taxondmica del zooplancton
encontrando que el grupo mas representativo fue el de los copépodos presentando una
mayor abundancia en el mes de diciembre, donde los vientos Alisios son mas influyentes,
con un 76,6 % de abundancia y una densidad de 21,4 individuos/m?, observando que en
la época cuando una especie 0 grupo aumenta en numero disminuyen o desaparecen

otras especies 0 grupos.

Lozano (1991), estudié el mesozooplancton estableciendo la abundancia de organismos

de manera anual para cada grupo zooplancténico ademas de caracterizar
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fisicoquimicamente el cuerpo de agua. Bernal y Zea (1993), realizaron un estudio
enfocado hacia la determinacion de las variaciones nictimerales y diarias de grandes
grupos taxondmicos del zooplancton superficial relacionando la comunidad con los
parametros ambientales. Bernal (1994), quien registr6 82 especies-taxa como
componentes de la comunidad zooplancténica neritica realizando muestreos en
noviembre de 1991, temporada de mayor aporte continental, y en abril de 1992,
temporada de afloramiento costero. Encontré que durante el tiempo de mayor efecto de
los vientos Alisios en general las especies-taxa fueron de mayor tamafo, mas abundantes

y mayores en biomasa respecto a la temporada de menor efecto de los vientos Alisios.

Londofio (1999) para la Bahia de El Rodadero observé el comportamiento de algunas
variables fisicoquimicas del agua y las relacioné con aspectos biolégicos de la comunidad
zooplanctdnica, centrandose en los quetognatos con base en su biomasa; para la misma
zona, Mendoza y Rojas (2000) estudiaron la estructura del zooplancton relacionando la
materia organica e inorganica con variables fisicoquimicas de la columna de agua,
encontrando un total de 31 6rdenes donde el 50% al 90% de la comunidad esta
compuesta por el Phyllum Crustacea; observaron el comportamiento de la abundancia de
individuos y de la materia organica e inorganica que en los meses de septiembre y

octubre presentan valores altos.

En el area del Golfo de Salamanca estudios que han sido enfocados hacia la comunidad
zooplancténica fueron llevados a cabo por Buitrago (1998), quien determind la
composicion larval del ictioplancton a nivel de familias, su frecuencia, su abundancia
relativa, la biomasa, mapas de distribucién espacial y relacién con factores abioticos
encontrando que de las familias identificadas, en los cruceros realizados para 1991, las

que poseen la mayor abundancia fueron Gobiidae, Sciaenidae y Serranidae. Castro
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(1998), realizé un analisis cualitativo y cuantitativo en la zona de las larvas de crustaceos
decapodos identificando organismos pertenecientes a cinco subérdenes y 10 familias
encontrando la mayor diversidad de subordenes en las estaciones observadas durante la
época de lluvias y la mayor diversidad de familias en las estaciones muestreadas a fines

de la época seca para el afio de 1996.

El presente estudio corresponde a un trabajo de grado para optar al titulo de Bidlogo
Marino que hace parte del Proyecto del Centro de Investigaciones Cientificas de la
Facultad de Biologia Marina de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano titulado
“ Remocion de carbono fitoplancténico por zooplancton herbivoro en ambientes tropicales

mesotroficos y oligotréficos en el Mar Caribe central de Colombia “ cuyo investigador
principal es el Bidlogo Marino Andrés Franco Herrera y cuya linea base de investigacion
se encuentra enmarcada dentro del programa de Ecosistemas Marinos en el area de

Oceanografia Bioldgica.

Por tal razoén, la seccidon correspondiente a la caracterizacion fisicoquimica de los
ambientes oceanogréficos estudiados fue realizada en comun para todo el proyecto; la
informacién consignada en este documento es la misma a la encontrada en Tigreros

(2001), cuyo trabajo de grado esta enmarcado en el mismo proyecto.
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2. METODOLOGIA

2.1. DISENO DE MUESTREO

2.1.1. Ubicacion de las estaciones de muestreo

Sobre la plataforma continental del Mar Caribe colombiano se definieron dos ambientes
con caracteristicas oceanograficas contrastantes, uno localizado en el Golfo de
Salamanca con una alta influencia de las aguas provenientes de la Ciénaga Grande de
Santa Marta y del rio Magdalena, ademas de pequenos rios como el Gaira y el Cérdoba
que descienden desde la Sierra Nevada de Santa Marta. En esta zona se encuentran
profundidades de la plataforma continental entre 10 y 50 m (Molina, 1990). El otro
ambiente se ubicé en el Parque Nacional Natural Tayrona, sus aguas poseen
caracteristicas oceanicas, aunque se ven afectadas por descargas de los rios
provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la Ciénaga Grande de Santa Marta
principalmente en la época lluviosa (Blanco, 1988). Esta zona presenta profundidades de

su plataforma continental entre los 30 y 70 m (Camacho y Galvis, 1980).

En ambos ambientes mencionados se ubicaron dos estaciones de muestreo (Figura 1),

utilizando un GPS Magellan 315 de precision = 1 s, cuyas coordenadas fueron:

e Estacion GdS (E1): ubicada en la zona de Pozos colorados cerca a la monobolla de
ECOPETROL, a los 11°09°'36” Ny 74°15'47,4” W.

e Estacion GdS (E2): al noreste del Golfo de Salamanca cerca a las boyas de embarque
de carbén de la Drummond a los 11°09'53,4” Ny 74°18°45” W.

e Estacion PNNT (E3): ubicada en Bahia Concha a los 11°18°33” N y 74°09°55,2” W.
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e Estacion PNNT (E4): ubicada al interior de la Bahia de Chengue a los 11°1941,4” Ny

74°07°47,4” W.

En cada una de las estaciones mencionadas se trabajaron las siguientes profundidades:
e 25m,12,5m, 17,5 my 35 m para la recoleccion de muestras fisicoquimicas.

e 0 my 0-40 m para la toma de muestras bioldgicas.

e T

T TeirET

Figura 1. Ubicacioén de las estaciones de muestreo en los ambientes oceanograficos del Golfo de Salamanca
y el Parque Nacional Natural Tayrona. Tomado y modificado del Laboratorio del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) de Sensores Remotos (SR) del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR,
2001).
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2.1.2. Frecuencia del muestreo

Los muestreos se realizaron en dos épocas climaticas (lluvioso y seco):

e Septiembre-Noviembre: incluido dentro de la época lluviosa, donde existe una mayor
descarga de aguas de la CGSM al mar (Salzwedel y Miiller, 1983).

e Febrero - Mayo: incluido dentro de la época donde los vientos Alisios son intensos

afectando la costa Caribe colombiana (Ramirez, 1990).

Se llevaron a cabo un total de 11 campanas de muestreo (Tabla 1) cada una de 24 horas
de duracién en las cuales se trabajo en los siguientes periodos de muestreo:
Amanecer, de las 04:00 a las 08:00 horas, mafana, de las 09:00 a las 13:00 horas y

atardecer, de las 16:00 a las 20:00 horas.

Tabla 1. Campanfas de muestreo pertenecientes a las épocas lluviosa y seca en las estaciones ubicadas.

Epoca Lluviosa Epoca Seca

Fecha Estacion (E) - Crucero (C) Fecha Estacion (E) - Crucero (C)
09-1X-1999 E1-C1 25-11-2000 E1-C7
23-1X-1999 E2-C2 06-1V-2000 E2-C8
08-X-1999 E3-C3 27-1V-2000 E3-C9
04-XI-1999 E4 -C4 04-V-2000 E4 - C10
11-XI-1999 E1-C5 10-V-2000 E1-C11
25-X1-1999 E3-C6

2.1.3. Recoleccion de muestras biolégicas
Las muestras de zooplancton se obtuvieron para cada estacion mediante diferentes tipos
de arrastre, uno superficial horizontal con una duracién de cinco minutos a una velocidad

promedio de tres nudos describiendo una trayectoria semicircular, de acuerdo a lo
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sugerido por Boltovskoy (1981); y arrastres verticales integrando la columna de agua de
0-40 m, para lo cual, la red se ubicé en la profundidad deseada con ayuda de tres pesas
de 3 kg cada una en el aro de su boca y ajustando la longitud del cabo de acuerdo al
angulo de inclinacién medido con un inclindmetro con respecto a la vertical. Se utilizé6 una
red simple cénica con ojo de malla de 200 um, con un diametro de su boca de 50 cm y
una longitud de 1 m, a la cual se le adapté un flujometro en el centro de su boca
previamente calibrado segun la metodologia descrita por Kramer et al., (En: Serrano y
Larrahondo, 1981) para determinar el volumen de agua filtrado. Se utilizaron dos
flujometros en el presente estudio, uno de ellos fue facilitado por el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR vy el segundo de ellos fue facilitado por la
Universidad del Magdalena, cuya ecuacién unicamente se empledé en el arrastre
horizontal del Crucero 7. Las ecuaciones utilizadas para la determinacion de la distancia
recorrida se presentan a continuacion:
e Ecuacion para arrastre horizontal

y*°= 0,573 + 0,436

X

e Ecuacion para arrastre vertical

y=0,924 ¢ "*562%)

e Ecuacion para arrastre horizontal para el Crucero 7

r<0,3*0,5 m*1000 = V

en las ecuaciones anteriores y corresponde a los metros por revolucion.
x corresponde a las revoluciones por segundo.
r corresponde a las revoluciones del flujdmetro.

V corresponde al volumen filtrado por la red en m®.
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Las muestras se recolectaron en frascos plasticos con capacidad de 500 ml y se
narcotizaron los organismos con el CO, contenido en una solucion comercial con
bicarbonato de sodio, posteriormente se refrigeraron en neveras de icopor. Este
procedimiento se llevd a cabo para evitar la utilizacién de formalina en las muestras, ya
que segun WG 23 de SCOR/UNESCO las mediciones rutinarias de biomasa no deben
realizarse antes de dos semanas a un mes inmediatamente posteriores a la fijacion

(Steedman, 1974).

2.2. MANEJO DE MUESTRAS

2.2.1. Componente de caracterizacioén bioldgica

A partir de las diferentes muestras bioldgicas procedentes de los arrastres realizados, se
subdividieron en dos submuestras utilizando un separador Folsom previamente calibrado
comprobando su efectividad mediante la utilizacion un test-t para muestras pareadas
(Boltovskoy, 1981), el cual determiné que no existian diferencias significativas entre las
cubetas del separador (tc 1,971; P-valor >0,10; n= 60). Una de las submuestras se utilizé
para determinar los componentes biomasicos estudiados y la otra en la identificacion de
individuos, la cual se fij6 con formalina (6:2:1:1 de formol al 4%, alcohol al 96%, agua de

mar filtrada y glicerina), posteriormente se almacenaron en neveras de icopor.

Se procedio a la separacion por clases de talla del zooplancton utilizando mallas de nylon
de tamanos de poro de 291 um (talla menor) 700 um (talla media) y 1800 um (talla
mayor), colocadas sucesivamente en porciones de tubos de PVC, metodologia modificada

a partir de lo expuesto por Roger y Wauthg (1968). Estas fracciones se lavaron con agua
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de mar filirada a 0,45 um con el fin de eliminar agregados y materia organica particulada

extrana que pueda estar presente.

La composicion de taxa de la submuestra se establecié observandola por alicuotas
utilizando placa Bogorov de 5 ml con ayuda de un estereoscopio marca Nikon modelo XN
de 7 a 30 aumentos, o microscopio 6ptico marca Nikon modelo SE en el caso de ser
necesario, hasta la categoria taxondmica de orden posible utilizando las claves
taxondmicas y bibliografia como las de Gurney (1942), Cook (1964), Dahl (1971),
Moncaleano y Nifio (1976), Smith (1977), Alvarado (1978), Boltovskoy (1981), Farahay

(1983), Cervigon et al., (1992), Diaz y Puyana (1994) y Castro (1998).

La separacion y conteo de grupos se realizé siguiendo el método de alicuotas descrito por
Ackefors (1972), de tal forma que se tomaron alicuotas de 4 ml hasta que el numero de
taxa y su proporcion fuera estable. Para validar el método se utilizaron curvas de
diversidad acumulada, en las cuales se empled el indice de diversidad de Shannon-

Wiener (H’) (Ludwing y Reynolds, 1988):

’=-Y [(n; / n) Ln (n; / n)]

en donde n; fue el niumero de individuos por taxén en la alicuota.
n fue el numero total de individuos en la alicuota.

Ln es el logaritmo natural.

Este método se emplea para realizar una mejor aproximacion a la relacién taxa-muestra, y
asi determinar el numero minimo de alicuotas, para lo cual se establece la relacion

diversidad-area, donde se advierte la evolucion de la composicion de la muestra, no solo
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con base en el numero de taxa alli presentes, sino en la proporcidon en que estas se
encuentra (Margalef, 1957. En: Ramirez, 1986). Se observdé un numero de alicuotas
dentro de un rango de 10 a 18 de acuerdo al comportamiento de las curvas de diversidad

acumulada para cada muestra trabajada (Anexos A-D).

2.2.2. Componente biomasico

Se procedié a la separacion por clases de talla del zooplancton siguiendo la misma
metodologia descrita en el numeral 2.2.1. En la medicién de los parametros biomasicos
se tuvo en cuenta la materia inorganica (MI), la materia organica (MO) y la biomasa seca
(BS). Para la obtencion de estos parametros se tararon en principio los filtros Whatman
N°1 a utilizar a una temperatura de 60°C por 24 horas y se colocaron en desecadores
evitando que adquirieran asi humedad del medio para obtener su peso en una balanza
analitica Sartorius BP 210S de precision 0,0001 g (Boltovskoy, 1981), luego cada
submuestra se filtr6 con ayuda de una bomba de vacio y se llevaron a la estufa a una
temperatura de 60°C para eliminar agua por 24 horas, después se pas6 al desecador y se
obtuvo de nuevo su peso (Lozano, 1986). La diferencia en peso del filtro con la muestra

ya filtrada y el filtro tarado correspondié al valor de la biomasa en peso seco.

Sometiendo la submuestra del paso anterior a combustién, en un crisol tarado con tapa en
una mufla a 500°C durante un tiempo minimo de dos horas, se obtuvieron los datos de la
MI (Jansa, 1989). Los valores de MO se atribuyeron a la diferencia de datos de la BS y la
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2.2.3. Caracterizacion oceanografica de la columna de agua
Las muestras de agua se tomaron en recipientes plasticos con capacidad de 50 ml en
cada una de las estaciones en las profundidades mencionadas, utilizando una botella Van

Dorn plastica de 6,5 | de capacidad y cierre automatico por mensajero.

e Transparencia del agua mediante un disco Secchi de 30 cm de diametro, la cual fue
corregida con un inclinémetro; este valor fue utilizado para calcular el coeficiente de

extincion de la luz por medio de la siguiente férmula empleada por Tait (1987):

K=1,45/Z

en donde K es el coeficiente de extincion de la luz en m™.
1,45 es una constante para agua costeras.

Z es la profundidad en metros del disco Secchi.

e Temperatura, determinada in situ mediante un termémetro convencional de mercurio

graduado (0°Ca 100°C) de + 0,1°C de precision previamente calibrado.

¢ Salinidad, las muestras se almacenaron en neveras de icopor con hielo para la
determinacion a nivel de laboratorio mediante sondas WTW LF330/SET con un rango de
medicion de 0 a 70 segun la tabla IOT (para consultar los datos técnicos revisar el manual

del equipo) con una precision de + 0,2 (a 25°C - 30°C).
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e pH, WTW pH330/SET-1 con un rango de medicion es de -2 a 16 con una exactitud de

0,01 + 1 digito.

e Oxigeno disuelto, se cuantificd in situ mediante un Kit Merck basado en el método
tradicional de Winkler (Parsons et al., 1984), cuyo rango de medida se encuentra entre 0,1
a 10 mg de oxigeno / |. Este factor se presenté en términos de porcentaje de saturacion

de oxigeno disuelto para lo cual se empled la siguiente formula:

% Sat. O. D. = (0. D. real / O. D. teérico) * 100

en donde % Sat. O. D. es el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto.
0. D. real es el valor calculado en campo de la concentracion de este gas.
0. D. tedrico es el valor que deberia obtenerse para la concentracion del gas

en iguales condiciones de temperatura, salinidad y presion.

e Seston total, determinado mediante el método gravimétrico utilizando filtros Whatman
GF/F previamente sometidos a un secado en horno a 60°C por 24 horas. Postriormente
se filtr6 un volumen de 500 ml de agua; asi el valor obtenido a partir de la diferencia de

pesos antes y después de la filtracion corresponde a este parametro.

e Densidad, calculada con base en los datos de temperatura y salinidad,
referenciandose en la ecuacion internacional de estado de la UNESCO (1981). Con los
valores obtenidos de densidad se calcul6 la estabilidad para establecer la presencia de
procesos fisicos de las aguas como la surgencia al tener una medida directa de los
cambios de la densidad a lo largo de la escala espacio-temporal (Ramirez, 1990)

utilizando la siguiente formula:
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E=Act * 10°
AcZ
donde E es la estabilidad de la columna de agua.
Aot es la diferencia de densidades en unidades de ot (profunda - superficial).

AoZ es la diferencia de profundidades en metros.

2.3. MANEJO DE LA INFORMACION

2.3.1. Componente de caracterizacion biologica

La informacion de la composicidn de taxa zooplancténica por muestra se empled para
caracterizar la riqueza en términos de una categoria taxondémica alta y unificada,

planteada como orden.

Los datos obtenidos de la abundancia de los organismos se trabajaron con base en sus
abundancias relativas obtenidas a partir de la densidad total de individuos de cada nivel
de profundidad y agrupadas en matrices tipo Q, que permitieron una primera
aproximacién a la caracterizacion biolodgica de los ambientes (Ramirez, 1999) mediante
un analisis exploratorio de datos que incluyé promedios y errores estandar para
establecer las variaciones presentadas por las clases de talla a través de los ciclos

diarios.

Se integraron los ciclos diarios de cada muestreo obteniendo datos presentes en el
Anexos F, J, Ny Q con los cuales se llevaron a cabo analisis de clasificacién cualitativos
(Indice de Jaccard), basados en la presencia-ausencia de individuos, y cuantitativos

(Indice de Bray-Curtis) tomando como referencia el numero de individuos por unidad de
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volumen (Ramirez, 1999) que permiten establecer mediante dendogramas la variabilidad
espacio-temporal de las comunidades entre y en cada uno de los ambientes (Clarke y

Warwick, 1994).

2.3.2. Componente biomasico

A los valores de cada una de las biomasas obtenidas para cada clase de talla, recopilados
en matrices tipo Q, se les hallaron promedios y desviaciénes estandar, ademas se
calcularon las biomasas totales sumando las tres clases de talla tanto al nivel superficial
como en el integrado 0-40 m. La biomasa seca, que es la sumatoria de la materia
inorganica y la materia organica, se mostré ademas graficando los promedios para las

clases de talla en cada uno de los ciclos diarios de muestreo.

Posteriormente, se establecié un valor total para cada uno de los tres componentes
biomasicos en cada ciclo diario y un promedio en los dos niveles de profundidad

trabajados con su respectivo error estandar.

Estos tratamientos permitieron establecer diferencias para los componentes biomasicos
entre clases de talla, cruceros, ciclos de muestreo, épocas climaticas y ambientes

oceanograficos.

El conjunto de la comunidad plancténica esta condicionado por una serie de factores
abioticos como la salinidad, temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH entre otros
(Beers, 1976) y factores bidticos (Smayda, 1998) como predacién y comportamiento; por
tal motivo se realizaron correlaciones momento-producto de Pearson con el fin de
encontrar posibles explicaciones al comportamiento observado para las biomasas, sin

embargo, dichas correlaciones fueron trabajadas unicamente para los valores biomasicos
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al nivel superficial ya que la carencia de datos continuos a lo largo del integrado de

profundidad 0-40 m no hizo posible esta tarea.

2.3.3. Componente abiético

Los datos fueron agrupados en matrices tipo Q por cruceros pertenecientes a un mismo
ambiente oceanografico y época climatica. Estos datos fueron sometidos a un analisis
exploratorio por parametro fisicoquimico tomando como medida de tendencia central el
promedio de las profundidades estudiadas en los ciclos de muestreo teniendo en cuenta

el error estandar (E) como medida de variabilidad:

E=S/(n)"

en donde S es la desviacion estandar de la muestra.

n es el tamano de la muestra.

Los valores del promedio y el error estandar por ciclo diario de muestreo se graficaron por
ambiente oceanografico en cada época climatica y asi se fue describiendo y comparando
cada parametro trabajado que se explicaba teniendo en cuenta las observaciones
realizadas en campo. Se empled la técnica multivariada de analisis de clasificacién de
distancia euclidiana que hace referencia a la distancia natural entre dos puntos en el
espacio multidimensional (INPA, 1997), para encontrar relaciones entre cruceros de cada
ambiente oceanografico del cual resulta un dendograma, donde los cruceros son mas
similares a medida que tienen una distancia de ligamiento mas corta y asi se fusionan.
Posteriormente para complementar la técnica anterior se realiz6 un analisis de
ordenamiento MDS del cual se obtuvo una nube de puntos en dos dimensiones para

poder corroborar los grupos previamente formados (Ludwing y Reynolds, 1988; Clarke y
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Warwick, 1994). Para la ejecucion de estas técnicas los datos fueron estandarizados

mediante la siguiente formula:

Z=X-X
S(n-1)
en donde Z es la variable normal estandarizada.
X es el valor de cada parametro fisicoquimico.
)?es la media de los valores.

S(n - 1) es la desviacion estandar corregida.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. COMPONENTE DE CARACTERIZACION BIOLOGICA

3.1.1. Cruceros época lluviosa

3.1.1.1. Golfo de Salamanca

3.1.1.1.1. Mesozooplancton

Para los cruceros pertenecientes a este ambiente en el muestreo horizontal se
encontraron 25 6rdenes, estando en mayor niumero con respecto al muestreo vertical; en
cuanto a la densidad promedio de individuos es en este ultimo estrato de la columna de
agua en donde se encontré un valor mas elevado con 941 ind/m® y un error estandar de

286 ind/m* (Tabla 2).

En ambos métodos de recoleccion de muestras, el mayor nimero de 6rdenes fue
aportado por el phyllum Crustacea con una abundancia relativa en el muestreo horizontal
de 89,55%, representado en su mayoria por el 6rden Calanoida y Decapoda con el
57,12% y 15,39% de abundancia relativa respectivamente; al nivel del muestreo vertical,
se observo el mismo comportamiento de los ordenes mencionados anteriormente al
presentar una abundancia relativa de 64,60% y 12,28% (Tabla 2). En trabajos realizados
para el Caribe colombiano, como los de Avila y Renteria (1973), Renteria (1977), Giraldo
y Villalobos (1983) y Bernal (1994) entre otros, el orden Calanoida igualmente se hace

presente con las abundancias mas altas.
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Tabla 2. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estdndar de los organismos
mesozooplancténicos para los cruceros realizados en el Golfo de Salamanca durante la época lluviosa.
Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat.
ORDENES PHYLLUM O(ﬂ,‘joe)” Ph({/'l‘;m o{j}j” Ph({zg'm
Calanoida 57,12 64,60
Ciclopoida 4,71 3.1
Harpacticoida 0,70 4,17
Decapoda 15,39 12.28
Euphausiacea 0,06
Mysidacea 6,71 2,92
Amphipoda 0,08 0,21
Clse Ostracoda Crustacea 0,13 89,55 0,17 90,00
Cladocera 4,58 2,63
Stomatopoda 0,07 0,01
Thoracica 0,01
Copelata Chaetognata 3,49 3,49 3,40 3,40
Mesogastropoda 0,68 1,56
Neogastropoda 0,11 0,21
Mytiloida 0,13 0,15
Thecosomata Mollusca 0,15 1,08 0,70 2,69
Teuthoidea
Siphonophora Coelenterata 0,02 0,19
Leptomedusa 0,02 0,04 0,19
Morfotipo Poliqueto Polichaeta 0,65 0,06
Phyllodocida 0,65 0,06
Clase Asteroida 0,03 0,17
Clase Echinoidea Echinodermata 0,03 0,1 0,33
Clase Ophiuroidea 0,04 0,33
Aphragmophora Chordata 5,04 3,06
Thaliacea 0,03 5,07 0,16 3,22
Foraminiferida Sarcomastigophora
Morfotipo 1 0,02 0,02

Densidad total (ind/m°)

119

941

Error Estandar (ind/m°)

27

286

En las horas de la mafana se observé una mayor abundancia de la clase de talla

mas pequefia en el muestreo horizontal, aunque en el muestreo vertical no se

presentd una tendencia marcada durante los periodos diarios de muestreo, en

cambio la contribucion de las tallas media y mayor, se presentd en los periodos

diarios del amanecer y tarde (Anexo E). En esta época climatica los zooplanctares

de esta comunidad se encuentran en su mayoria representados por la menor clase

de talla, tanto en abundancia como en riqueza de érdenes encontrados (Anexo F).
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Para Lozano (1986), al constituirse la clase Copepoda en su mayoria por
organismos herbivoros, es en las primeras horas del dia en donde se presenta una
mayor densidad de zooplancton que aprovecha el importante aporte de biomasa

fitoplancténica que se da durante este tiempo.

3.1.1.1.2. Ictioplancton

En el componente ictioplancténico se encontrdé a nivel del arrastre horizontal una
mayor abundancia relativa de huevos de peces (97,49%) que a nivel del arrastre
vertical en donde el promedio de la densidad de individuos toma el mayor valor con

29 ind/m®y un error estandar de 16 ind/m> (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos ictioplanctonicos
para los cruceros realizados en el Golfo de Salamanca durante la época lluviosa.

Horizontal Vertical
Abun.Relat. Abun.Relat.
INDIVIDUOS (%) (%)
Huevos de peces 97,49 80,22
Larva de peces 2,6 19,78
Densidad total (ind/m°) 11 29
Error Estandar (ind/m°) 4 16

Para esta época climatica se presenta en las horas del amanecer una gran
abundancia ictioplanctonica en el arrastre horizontal, aunque al nivel del arrastre
vertical no se observo un periodo diario en el cual esta comunidad prevalezca como
dominante (Anexo G). La mayor contribucion a la abundancia de la clase de talla
inferior se hace presente también en este componente, lo cual puede deberse a que
la cantidad de huevos de tamafios pequefos superd en niumero a las larvas en gran

proporcion (Anexo H).
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3.1.1.1. Parque Tayrona

3.1.1.2.1. Mesozooplancton

Este ambiente oceanografico presenta un comportamiento similar al observado en
el Golfo de Salamanca en cuanto a que se presenté un mayor numero de érdenes
(27) a nivel del arrastre horizontal, pero es en las muestras de arrastre vertical en
donde la densidad promedio de individuos tiene su mayor aporte a la comunidad

con el 21341 ind/m® y un error estandar de 12058 ind/m?®.

Asi mismo, como se observa en estudios realizados por Samper (1970), Giraldo y
Villalobos (1983) y Mendoza y Rojas (2000), en el presente se observo también que
el phyllum Crustacea predomina con el mayor aporte de érdenes para esta época
con una abundancia relativa de 89.76% en donde a nivel del arrastre horizontal el
orden Calanoida presenté la mas alta abundancia con 52,70%, seguido por el orden
Decapoda con 15,78%; para Rodriguez, et al., (1995) los decapodos exhiben una
preferencia a las aguas con influencia continental en las que la disponibilidad de
alimento suele ser mayor por lo que su alta presencia en este ambiente seria
atribuible a este evento, ya que para la época en cuestion la influencia de aguas
continentales provenientes de la CGSM y del rio Magdalena, por efecto de la
contracorriente de Panama-Colombia (Bula-Meyer, 1985; Garcia, 1999), se
evidencio en los valores que se obtuvieron para algunos parametros fisicoquimicos.
El orden Cladocera también se hace bastante representativo con 10,35%; Pinilla
(1998) lo considera como un organismo bioindicador de una condicién de oligotrofia
o de una buena oxigenacion de las aguas, lo que para este caso, de acuerdo al
comportamiento de variables fisicoquimicas como el porcentaje de saturacién de

oxigeno que indico un ligero aumento para esta época, favoreciendo asi la
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presencia de estos individuos. A nivel del arrastre vertical los mismos tres érdenes
mencionados anteriormente se hicieron presentes como los principales en el aporte
de abundancia pero siendo diferente su nivel de importancia ya que el grupo
Calanoida contribuy6 con un 63,51%, seguido del Cladocera con 8,31% y luego el
Decapoda con 7,04% (Tabla 4).
Tabla 4. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos
mesozooplancténicos para los cruceros realizados en el Parque Tayrona durante la época lluviosa.
Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat.
% Orden Phyllum Orden Phyllum
ORDENES PHYLLUM %) %) (%) %)
Calanoida 52,70 63,51
Ciclopoida 4,71 5,26
Harpacticoida 3,48 0,57
Decapoda 15,78 7,04
Euphausiacea 0,13 0,00
Mysidacea 1,85 0,61
Amphipoda 0,09 0,11
Ostracoda Crustacea 0,03 8976 0,13 85,80
Cladocera 10,35 8,31
Stomatopoda 0,02 0,00
Thoracica 0,63 0,27
Copelata Chaetognata 5,44 5,44 5,54 5,54
Mesogastropoda 0,03
Neogastropoda 0,15 0,76
Mytiloida 0,06 0,06
Thecosomata Mollusca 0,34 0,59 0,08 0,90
Teuthoidea 0,01 0,00
Siphonophora Coelenterata 0,05 0,00
Leptomedusa 0,03 0,08 0,03 0,03
Morfotipo Poliqueto Polichaeta 0,28 0,43
Phyllodocida 0,04 0,32 0,00 0,43
Morfotipo Asteroida 0,47 0,56
Morfotipo Echinoidea Echinodermata 0,02 0,59 1,83
Morfotipo Ophiuroidea 0,10 1,27
Aphragmophora Chordat 2,88 5,38
Thaliacea oraata 0,33 3,21 0,06 5,44
Foraminiferida Sarcomastigophora 0,02 0,02
Morfotipo 1 0,23 0,23 0,97 0,97
Densidad total (ind/m°) 126 21341
Error Estandar (ind/m°) 23 12058
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En este aparte se observé que no existe un patrén uniforme de abundancia que
indique la dominancia de zooplanctontes en ningun periodo diario de muestreo
puesto que en el arrastre horizontal las horas de la mafiana proveen un mayor
aporte de organismos y al observar la columna de agua son las horas de la noche
las que muestran un alto nimero de individuos (Anexo I). En este ambiente los
organismos incluidos dentro de la clase de talla mas pequefia son quienes
presentan un gran aporte en abundancia de individuos lo cual se observa en

superficie y en la columna de agua (Anexo J).

3.1.1.2.2. Ictioplancton

Para este componente en el arrastre horizontal se presenté el mas grande aporte
de individuos, pero al igual que lo encontrado para el Golfo de Salamanca es a nivel
del arrastre vertical donde se hallé un promedio de la densidad de organismos de

mayor valor con 620 ind/m® y un error estandar de 280 ind/m® (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos ictioplancténicos
para los cruceros realizados en el Parque Tayrona durante la época lluviosa.

Horizontal Vertical
INDIVIDUOS Abun.R&a)t.Orden Abun.Rc(eol/a:;.Orden
Huevos de peces 81,17 39,34
Larva de peces 18,83 60,68
Densidad total ( ind/m°) 5 620
Error Estandar ( ind/m’) 1 280

En los cruceros de muestreo se observo que los valores obtenidos de abundancia
para las horas de la mafana de los arrastres horizontales son los que aportan mas
individuos a la masa de agua, pero a lo largo del arrastre vertical no se advierte una
dominancia de organismos en ninguno de los periodos diarios determinados para el

estudio (Anexo K). En cuanto a las clases de talla en la zona del Parque Tayrona
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las tallas pequenas presentan altas abundancias y estas siempre estan constituidas
por una cantidad mayor de huevos de peces en comparacion con las larvas de

peces (Anexo L).

En general, en la época lluviosa la clase de talla menor es la que domina tanto para
el sector del GdS como para el PNNT sin destacar ninguno de los periodos diarios
como el de principal aporte, lo cual indica que los organismos que se encuentran en
esta época no tienen una preferencia marcada por la ausencia de luminosidad
como lo exponen en su teoria Wicstead (1979) y Margalef (1986) como
comportamiento general para el zooplancton. Para este periodo en la zona del

PNNT existe una mayor densidad total mesozooplanctonica.

De manera similar a lo observado por Mann (1982), en esta época climatica en que
los vientos Alisios no influyen en las masas de agua, la comunidad ictioplanctonica
aument6é cuantitativamente. Este comportamiento estd asociado con las
variaciones de salinidad, nutrientes y temperatura, lo cual para este estudio se
verificd con respecto a la salinidad y la composicion de nutrientes que se deduce
por la variaciéon que surge por las descargas de aguas continentales al mar. La
clase de talla menor fue la que presenté las mayores abundancias en donde

hicieron participe en gran medida los huevos de peces.
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3.1.2. Cruceros época seca

3.1.2.1. Golfo de Salamanca

3.1.2.1.1. Mesozooplancton

En la época donde predominan los vientos Alisios se observo para los arrastres
horizontalesl una riqueza de 6rdenes mayor (20) que la presente en el arrastre
vertical en donde se determiné un alto valor promedio de la densidad de individuos

con 2268 ind/m® y un error estandar de 770 ind/m?.

El phyllum Crustacea sobresale ante los demas phylla al presentar una abundancia
relativa de 95,25% en donde a nivel del arrastre horizontal el orden de mas
abundancia fue el Calanoida con 85,47% seguido del Ciclopoida con 6,53% vy a
nivel del arrastre vertical los mismos 6rdenes predominan con una abundancia

relativa de 73,19% y 9,07% respectivamente (Tabla 6).
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Tabla 6. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos
mesozooplancténicos para el Golfo de Salamanca durante la época seca.
Superficial Superficial 0-40 m 0-40 m
Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat.
ORDENES PHYLLUM O(ﬂ,‘joe)” Ph({/'l‘;m o{j}j” Ph({zg'm
Calanoida 85,47 73,19
Ciclopoida 6,53 9,07
Harpacticoida 0,05 0,16
Decapoda 2,06 2,16
Euphausiacea
Mysidacea 0,18 0,78
Amphipoda 0,01 0,02
Clse Ostracoda Crustacea 0,12 95,25 2,55 89,16
Cladocera 0,78 0,94
Stomatopoda 0,02 0,27
Thoracica 0,02 0,02
Copelata Chaetognata 3,60 3,60 4,46 4,46
Mesogastropoda
Neogastropoda 0,02 1,00
Mytiloida 0,01 0,70
Thecosomata Mollusca 0,04 0,01 1,70
Teuthoidea 0,01
Siphonophora Coelenterata 0,01 0,03
Leptomedusa 0,01 0,01 0,04
Morfotipo Poliqueto Polichaeta
Phyllodocida
Morfotipo Asteroida
Morfot!po Echl-noufea Echinodermata 0,05
Morfotipo Ophiuroidea 0,05
Aphragmophora Chordata 0,87 1,85
Thaliacea 0,08 0,95 0,17 2,08
Foraminiferida Sarcomastigophora 0,001 0,001
Morfotipo 1 0,10 0,10 0,17 0,17
Densidad total (indlms) 306 2268
Error Estandar (ind/ms) 118 770

Las horas del amanecer son las que imponen la abundancia de individuos en la

época seca para el Golfo de Salamanca (Anexo M). La mayor presencia tanto de

organismos como de riqueza de 6rdenes fue determinada por la clase de menor

para ambos estratos de profundidad (Anexo N).
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3.1.2.1.2. Ictioplancton

A nivel de los arrastres horizontales, existe una mayor presencia de huevos de
peces, pero se encuentra una mayor abundancia de larvas de peces en los
arrastres a nivel vertical. De igual forma, se obtuvo un alto valor en esta ultima en la
densidad total promedio de individuos con 17 ind/m®y un error estandar de 7 (Tabla
7).

Tabla 7. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos ictioplancténicos
para los cruceros realizados en el Golfo de Salamanca durante la época seca.

Horizontal Vertical
INDIVIDUOS Abun.Rgf)t.Orden Abun.R(eu}oa)t.Orden
Huevos de peces 97,51 80,82
Larvas de peces 2,49 19,19
Densidad total (indlms) 12 17
Error Estandar (ind/m°) 5 7

A lo largo del dia no se presentd un periodo diario dentro de los tres determinados
para este trabajo que aventajara a los demas en cuanto a la abundancia de
individuos (Anexo N). La mayor presencia de organismos en este ambiente fue
determinada por la clase de talla menor debido a que la cantidad presente de

huevos de peces es mas abundante (Anexo O).
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3.1.2.2. Parque Tayrona

3.1.2.2.1. Mesozooplancton

En esta época climatica se evidencié en ambos arrastres igual riqueza de 6rdenes
(13), pero es en los arrastres verticales donde se presenté un alto valor en la

densidad total promedio de individuos con 3651 ind/m*®y 1416 de error estandar.

De igual forma que lo observado para los anteriores apartes, el phyllum Crustacea
es imperante en la comunidad zooplancténica con un 91,81% de abundancia
relativa en arrastres horizontales, en donde el orden con mayor abundancia es el
Calanoida con 64,12% seguido por el Ciclopoida con 17,98% y a lo largo de la
columna de agua son los mismos érdenes quienes predominan pero en un orden
inverso de importancia con 35,48% y 33,05%. Como es bien sabido, el orden
Calanoida sobresale en la composicidon del zooplancton marino, pero la presencia
abundante de ciclopoideos es una situacion acorde con lo reportado por Campos y
Plata (1990) para el area que incluye desde Punta Gloria hasta Taganga en su
estudio al final de la época seca. También cabe anotar el valor considerable
presentado por el Morfotipo 1 con 1,16% ya que es una forma que se hace presente

a lo largo de todo el estudio (Tabla 8).
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Tabla 8. Valores de abundancia

relativa,

densidad total

y error estandar de
mesozooplancténicos para el Parque Tayrona durante la época seca.

los organismos

Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat. Abun.Relat.
ORDENES PHYLLUM O(ro‘jo‘;” Ph({/'l‘;m o(r(f/’j” Ph(%/'("‘)‘m
Calanoida 64,12 33,05
Ciclopoida 17,98 35,48
Harpacticoida 0,02 0,76
Decapoda 6,79 3,32
Euphausiacea
Mysidacea 0,45 1,06
Amphipoda 0,02 0,05
Clse Ostracoda Crustacea 2,40 91,81 1,56 75,33
Cladocera 0,01
Stomatopoda 0,03
Thoracica 0,06
Copelata Chaetognata 5,51 5,51 21,65 21,66
Mesogastropoda 0,07 0,05
Neogastropoda
Mytiloida
Thecosomata Mollusca 0,07 0,05
Teuthoidea
Siphonophora Coelenterata
Leptomedusa
Morfotipo Poliqueto Polichaeta
Phyllodocida 0,04 0,04
Morfotipo Asteroida
Morfotipo Echinoidea Echinodermata
Morfotipo Ophiuroidea
Aphragmophora Chordata 2,02 1,67
Thaliacea 0,59 2,61 0,10 1,78
Foraminiferida Sarcomastigophora
Morfotipo 1 1,16 1,16
Densidad total (ind/m°) 268 3651
Error Estandar (ind/m°) 208 1734

Ningun periodo diario de muestreo se destaca en cuanto a la abundancia de

organismos para este ambiente oceanografico contrario a lo expuesto por muchos

autores como Margalef (1986) quien dice que las mayores apariciones de la

comunidad zooplancténca se da en el periodo de oscuridad, seguido de una

ausencia durante todo el dia (Anexo P).

En cuanto a la clase de talla que

predominé a lo largo del ciclo diario no se presentd ninguna que asuma este lugar,

aunque fueron las tallas menores las que toman gran partido en este ambiente
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(Anexo Q), lo cual pone en duda las afirmaciones que se presentan por Mendoza y
Rojas (2000) en cuanto a la tendencia de observar individuos de tallas muy
superiores (v. gr. Calanoideos de 2768 um) durante el periodo en que los vientos
Alisios inciden en las masas de agua del Caribe colombiano, debido a las
condiciones que provee la surgencia ya que la presencia de casos esporadicos en
las muestras observadas no pueden determinar una generalidad para una época
dentro de temas poco estudiados como lo es el de la dinamica de tallas en una

region.

3.1.2.1.2. Ictioplancton

En ambos tipos de arrastre muestreados se presenté un valor muy alto en cuanto a
la abundancia de huevos de peces. Lo cual podria indicar que para esta época
climatica, la comunidad ictica de estas zonas del PNNT presentan su desove
jugando un papel de gran importancia para el sostenimiento de la cadena tréfica por
su alto valor nutricional (Bonilla, 1983). A lo largo de la columna de agua fue donde
se obtuvo un mayor valor de densidad promedio con 37 ind/m® y un error estandar

24 ind/m® (Tabla 9).

Tabla 9. Valores de abundancia relativa, densidad total y error estandar de los organismos ictioplancténicos
para los cruceros realizados en el Parque Tayrona durante la época seca.

Horizontal Vertical
INDIVIDUOS Abun.(l;)eliig)Orden Abun.?/«:lﬁ]tac))rden
Huevos de peces 99,72 98,12
Larvas de peces 0,28 1,88
Densidad total (ind/m°) 6 37
Error Estandar (ind/m°) 3 29

En esta seccién no se observdé un comportamiento de predominancia de mayor

abundancia de individuos en ninguno de los periodos diarios de muestreo
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claramente (Anexo R), ya que cada uno de ellos aportan en cierta medida valores
parecidos. A diferencia de lo presentado en apartes anteriores, para este ambiente
oceanografico la clase de talla media mostré valores altos de abundancia lo cual
implica un aumento relativo en las tallas de esta comunidad como lo encontrado

(Anexo S).

De manera general, el componente mesozooplanctdnico encontrado para las areas
estudiadas presenta una diferenciacion tanto entre épocas climaticas como entre
ambientes oceanograficos, ya que se presenta una mayor numero de é6rdenes en la
época lluviosa, lo cual permite destacarla como mas rica. Esto se presenta debido
a la influencia de aguas dulces aportadas por los rios de las zonas aledafas, como
se ha expuesto en apartes anteriores puesto que se crean condiciones
fisicoquimicas en el ambiente que favorecen a un gran numero de 6rdenes y es en
el area del Parque Tayrona en donde esta comunidad muestra un amplio numero

de érdenes.

En la época seca se presentd ausencia de varios individuos para ambos ambientes
oceanograficos como son los érdenes Euphasiacea y Pyllodocida y morfotipos
como el de Asteroida, Echinoida, Ophiuroida, y Poliqueto, lo cual indica que existio
una menor cantidad de érdenes mesozooplancténicos. Lo expuesto anteriormente
parece que indicara que los aportes de aguas de origen continental afectan a estos
organismos propios de aguas marinas presentando un comportamiento estenotipico
o que al ser larvas en su mayoria meroplancténicas cumplan ciclos de vida en esta
época en los cuales dejen de pertenecer al zooplancton. Pero a pesar de esto es
la época que provee mayores abundancias de individuos en las masas de agua de

ambos ambientes oceanograficos, ademas presenta valores altos de abundancia de
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organismos pertenecientes al Phyllum Crustacea que segun Bonilla (1983), son
organismos que se clasifican como muy nutritivos junto con los chaetognatos y
larvas de peces entre otros lo cual explica que de igual forma para esta época
climatica el componente biomasico sea mayor que en la lluviosa. Igualmente se
observo para esta época una gran abundancia de copépodos del orden Calanoida
comparable con lo expuesto por Lozano (1986) quien argumenta que al existir un
aumento en este orden, se aprecia una disminucion de los demas grupos
taxondmicos que conforman la comunidad plancténica de una regién, reiterando los
altos valores encontrados para el componente biomasico para la época seca del

presente estudio.

La clase de talla menor se destaca en ambas épocas climaticas, resultados aqui
obtenidos determinan que esta clase de talla se hace en gran medida presente a lo
largo de todos los ciclos diarios trabajados tanto en arrastres horizontales como
verticales para ambos ambientes oceanograficos; aunque se observe un aporte
distinguible de la clase de talla media durante la época seca, no se hace tan
dominante como la clase de talla menor. Pero al igual que lo expuesto en el aparte
del componente biomasico, aunque se aprecie en cierta manera este aumento en el
tamafo corporal para pocos organismos en el presente estudio en la época de
surgencia donde las aguas que afloran de las profundidades conllevan a traer
consigo este efecto, podria llegar a ser debido a que los muestreos pertenecientes
al periodo seco fueron realizados en las primeras fases de la surgencia, lo cual no
permitié colectar organismos que estuvieran en los estados mas avanzados de la
sucesion que es en donde se apreciarian unos mayores tamafos corporales de la

comunidad zooplancténica.
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Para el componente ictioplancténico en la época seca es donde se presentan las
menores abundancias, de manera similar a lo hallado por Castillo (1993) para la
Bahia de Cartagena. En esta comunidad, se observé una tendencia general en la
que se presenta una mayor cantidad de huevos que de larvas de peces, lo cual se
puede explicar ya que de manera natural los organismos oviparos tienen esta
estrategia reproductiva, asegurando asi la sobrevivencia de la especie puesto que
sus huevos son fuente de alimento de muchas otras especies y su tasa de
mortalidad es demasiado elevada. Cabe anotar que en el presente estudio, los
individuos del ictioplancton se presentaron de manera global a lo largo de todo el
ciclo diario sin seguir la regla dispuesta para el zooplancton de regir en horas en
que hay poca luminosidad (Margalef, 1986) y al igual que los demas organismos del
mesozooplancton la menor talla domina sobre las demas aunque se presenta un
aporte representativo de la talla media en la época seca donde estudios anteriores
proponen un aumento visible en el tamafio corporal de los individuos debido a la
condiciones fisicoquimicas de las masas de agua. A pesar de que en los apartes
anteriores como se presentd en lo observado a partir del analisis exploratorio de
datos donde parece ser evidente una diferenciacién tanto de épocas climaticas,
como de ambientes y sugiriendo una prevalencia de la clase de talla menor (291
um), este comportamiento no se observd claramente a partir de las técnicas de
clasificacion utilizadas para el mesozooplancton (Figuras 2-5). Esto podria ser
explicado, si fuera atribuible a que la presencia de los 6rdenes raros con bajas
abundancias no posee la suficiente potencia para causar separaciones entre grupos
0 que al ser tan bajas sus densidades no se hacen tan notorios entre si como para
lograr una clara separacion grafica que pueda determinar el comportamiento

propiamente esperado.
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Figura 2. Dendograma de similaridad de Jaccard mediante la estrategia UPGMA para el
mesozoooplancton de los cruceros realizados al nivel superficial. Los primeros nimeros representan
el numero de crucero y los segundos la clase de talla ((1) 291-700 um, (2) 700-1800 pm y (3) > 1800
um). Los colores se atribuyen a cada época climatica en los ambientes oceanograficos (GdS y
seco, PNNT lluvioso y seco). (Coeficiente cofenético 0.8511).
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Figura 3. Dendograma de disimilaridad de Bray-Curtis mediante la estrategia UPGMA para el
mesozooplancton de los cruceros realizados al nivel superficial. Los primeros nimeros representan el niumero
de crucero y los segundos la clase de talla ((1) 291-700 um, (2) 700-1800 um y (3) > 1800 um). Las
agrupaciones por color se atribuyen a cada época climatica en los ambientes oceanograficos (GdS y
seco, PNNT lluvioso y seco). (Coeficiente cofenético 0.8625).
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Figura 4. Dendograma de similaridad de Jaccard mediante la estrategia UPGMA para el mesozooplancton de
los cruceros realizados en el integrado 0-40 m. Los primeros nimeros representan el nimero de crucero y los
segundos la clase de talla ((1) 291-700 um, (2) 700-1800 um y (3) > 1800 um). Las agrupaciones por color se

atribuyen a cada época climatica en los ambientes oceanograficos (GdS
seco). (Coeficiente cofenético 0.8697).
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Figura 5. Dendograma de disimilaridad de Bray-Curtis mediante la estrategia UPGMA para el

mesozooplancton de los cruceros realizados en el integrado 0-40 m. Los primeros niumeros representan el
numero de crucero y los segundos la clase de talla ((1) 291-700 um, (2) 700-1800 pm y (3) > 1800 um). Las
agrupaciones por color se atribuyen a cada época climatica en los ambientes oceanograficos (GdS y

seco, PNNT lluvioso y seco). (Coeficiente cofenético 0.9078).
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3.2. COMPONENTE BIOMASICO

La biomasa zooplancténica ha sido reconocida como un importante indice de estimacién
de la variabilidad estacional y anual de la productividad secundaria en los ecosistemas
marinos, perteneciendo esta comunidad a un eslabén intermedio del flujo de energia entre

los productores primarios y otros eslabones superiores de las redes troficas (Kane, 1993).

3.2.1. Cruceros época lluviosa

3.2.1.1. Golfo de Salamanca

Para este ambiente, los valores de biomasa seca (BS) se encuentran entre los 0,007 y
13,76 mg/m®. Los valores mas altos de biomasa seca (BS) se registran para las colectas
por arrastre horizontal, en general predominan en la clase de talla menor a diferencia de
lo encontrado para las colectas por arastre vertical donde no se observaron tallas
dominantes. No se define un periodo diario de muestreo que presente un mayor aporte

de este componente biomasico (Tabla 10; Figura 6).
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Tabla 10. a. Valores de Biomasa seca (mg/m3 ) de los muestreos para el Golfo de Salamanca durante la
época lluviosa. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
periodos diarios de muestreo.

a. BS CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
Muestreo Cli:'; . Amanecer Mafana Atardecer{Amanecer Mafana Atardecerl Amanecer Mainana Atardecer
> 1800 um 0,62 0,63 0,08 0,14 0,39 0,00 0,68 0,51 0,81
Horizontal{700-1800 pm 1,14 0,64 0,09 0,18 0,42 0,00 0,36 0,37 0,63
291-700 um 1,28 0,82 0,08 0,15 0,51 0,01 0,87 0,56 0,98
Total 3,05 2,10 0,26 0,47 1,33 0,02 1,92 1,45 2,43
> 1800 um 2,67 4,65 2,95 13,01 8,90 11,04 1,11 5,11 5,00
Vertical |/90-1800 um 2,62 2,50 2,58 11,19 9,10 11,24 3,64 4,40 10,89
291-700 um 2,67 3,86 3,06 13,76 8,52 11,16 0,99 4,72 4,945
Total 8,06 11,01 8,61 37,97 26,53 33,45 5,75 14,25 20,83
b. BS CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
7.H Muestreo | Clases de talla E E E
> 1800 um 0,44 0,31 0,18 0,19 0,67 0,14
Horizontal [700-1800 pm 0,62 0,52 0,20 0,21 0,45 0,15
291-700 um 0,73 0,60 0,22 0,25 0,80 0,21
Total 1,80 1,41 0,61 0,66 1,93 0,49
> 1800 um 3,42 1,06 10,98 2,05 3,74 2,28
Vertical 700-1800 pm 2,57 0,06 10,51 1,22 6,31 3,98
291-700 um 3,20 0,60 11,15 2,62 3,55 2,21
Total 9,23 1,56 32,65 5,76 13,61 7,56
(a) (b)
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Figura 6. Biomasa seca mesozooplancténica del Golfo de Salamanca en la época lluviosa para cada periodo
de muestreo por clase de talla. (a) Nivel horizontall; (b) Nivel vertical. (|} Error estandar).
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La materia inorganica (MI), se presentd con valores por encima del nivel de deteccion
segun la metodologia empleada en este estudio (0,0001 g) a lo largo de todo el ciclo
diario de muestreo Unicamente para el crucero cinco, pero en los otros dos muestreos de
este aparte para los niveles de profundidad trabajados, por lo menos en alguno de los
ciclos diarios de muestreo o bien sea a lo largo de la totalidad de estos como ocurrié en el
crucero dos se presentaron valores por debajo del nivel de deteccion, lo cual podria estar
asociado a la baja densidad de individuos que fue obtenida en dicha campafa de
muestreo en comparacion con las demas. Por lo tanto, se obtuvieron datos entre <0,0001
y 3,912 mg/m*®. De manera general, los mayores valores de Ml se presentaron hacia las
horas de la mafiana y atardecer, siendo la menor clase de talla al nivel de colecta
horizontal y la talla intermedia al nivel de de colecta vertical las de mayor aporte. Segun
Wicstead (1979) y Margalef (1986) las variaciones nictimerales del zooplancton incluyen
una aglomeracién de este sobre los niveles superficiales en los periodos del dia de poca
luz, sin embargo, la relacidén entre biomasa y densidad de individuos no guarda un grado
de proporcionalidad directa ya que una abundancia de zooplancton no necesariamente
esta relacionada con un alto aporte de biomasa, como se discutira en la seccion
correspondiente al componente bioldégico. De acuerdo al valor promedio diario por clases
de talla y niveles de profundidad se observé que los mayores valores de MI se

presentaron en el crucero cinco, tanto al nivel horizontal como vertical (Tabla 11).
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Tabla 11. a. Valores de Materia inorganica (mg/m3 ) de los muestreos para el golfo de Salamanca durante la
época lluviosa. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
periodos diarios de muestreo. Los espacios en blanco denotan valores que estan por debajo del nivel de
deteccién (0,0001) de la técnica empleada.

a. Mi CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
Muestreo Cla‘ts;:lz de Amanecer Mafana Atardecer{Amanecer Mafana Atardecer| Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 0,44 0,03 0,25 0,20 0,23
Horizontal [700-1800 um 0,52 0,04 0,15 0,14 0,18
291-700 um 0,63 0,04 0,24 0,22 0,30
Total 0,00 1,60 0,11 0,00 0,00 0,00 0,64 0,58 0,71
> 1800 um 2,23 0,42 0,67 1,41
Vertical 700-1800 um 0,34 1,46 1,08 3,91
291-700 um 1,28 0,40 0,73 1,51
Total 0,00 3,86 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29 2,50 6,84
b. Mi CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
7.H Muestreo [Clases de talla E E E
> 1800 um 0,15 0,28 0,231 0,02
Horizontal |700-1800 um 0,18 0,34 0,16 0,02
291-700 um 0,22 0,42 0,25 0,03
Total 0,57 0,89 0,00 0,00 0,64 0,06
> 1800 um 0,74 0,84 0,51
Vertical 700-1800 pm 0,11 2,15 1,53
291-700 um 0,42 0,88 0,56
Total 1,28 2,23 0,00 0,00 3,88 2,56

La materia organica (MO) presento valores encontrados entre los 0,04 y 13,76 mg/m®. A
diferencia del anterior componente biomasico, este presenté valores por encima del nivel
de deteccion a lo largo de todos los ciclos diarios de muestreo en cada crucero realizado
sin presentar una tendencia marcada en cuanto a la talla dominante, pero el valor
promedio diario destaca a la clase de talla inferior como la de mayor aporte, siendo el
crucero cinco al nivel horizontal y el dos al nivel vertical los de mas altos valores. Los
periodos del amanecer y del atardecer tienen gran importancia en el aporte total de MO

tanto al nivel horizontal, como en la columna de agua estudiada. (Tabla 12).
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Tabla 12. a. Valores de Materia organica (mg/m3 ) de los muestreos para el golfo de Salamanca durante la
época lluviosa. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
periodos diarios de muestreo.

a. MO CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
Muestreo Clases de ~ ~ -
talla Amanecer Manana AtardecerAmanecer Mafana Atardecerl Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 0,62 0,19 0,05 0,14 0,39 0,00 0,43 0,308 0,581
Horizontal|{700-1800 um 1,14 0,11 0,05 0,18 0,42 0,00 0,21 0,22 0,45
291-700 pm 1,28 0,18 0,04 0,15 0,51 0,01 0,62 0,33 0,68
Total 3,05 0,50 0,15 0,47 1,33 0,02 1,27 0,87 1,7
> 1800 um 2,67 2,41 2,95 13,01 8,90 11,04 0,68 1,12 3,58
Vertical [700-1800 um 2,62 2,16 2,58 11,19 9,10 11,24 2,18 0,52 6,97
291-700 pm 2,67 2,57 3,06 13,76 8,52 11,16 0,59 1,05 3,43
Total 7,97 7,15 8,60 37,97 26,53 33,45 3,45 2,70 13,99
b. MO CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
37.H Muestreo | Clases de talla E E E
> 1800 um 0,29 0,29 0,18 0,19 0,44 0,13
Horizontal [700-1800 pm 0,44 0,61 0,20 0,21 0,29 0,13
291-700 pm 0,50 0,67 0,22 0,25 0,54 0,18
Total 1,23 1,58 0,61 0,66 1,28 0,42
> 1800 um 2,68 0,26 10,98 2,05 1,79 1,56
Vertical 700-1800 um 2,45 0,25 10,51 1,22 3,22 3,35
291-700 um 2,77 0,26 11,15 2,62 1,69 1,52
Total 7,91 0,72 32,65 5,76 6,71 6,31

El valor integrado de biomasas de la comunidad mesozooplancténica del GdS durante la
época lluviosa en cada ciclo de muestreo, reflej6 que los mayores valores
correspondieron a la menor clase de talla y se presentaron hacia las horas del amanecer
y mafana al nivel superficial, mientras que en el integrado 0-40 m los valores altos
corresponden al amanecer y atardecer. De lo anterior se observa que no existe una
tendencia marcada que indique un ciclo dominante, lo cual indica que se presentd un
patrén migracional inverso como el observado por Zapata (1995) en cuyo trabajo se

presenté un mayor numero de individuos en las horas del dia (Tabla 13; Figura 7).
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Tabla 13. Biomasas totales (mg/ms) de los muestreos realizados en el Golfo de Salamanca durante la época
lluviosa en los periodos de muestreo para la comunidad mesozooplancténica. X y E corresponden
respectivamente al promedio y error estandar al integrar los periodos diarios de muestreo.

Crucero 1 Crucero 2 ®_rucero 5 E
Horizontal Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 3,05 0,47 1,91 1,81 0,74
M. Inorgénica 0,00 0,00 0,64 0,21 0,21
M. Organica 3,05 0,47 1,27 1,60 0,76
Mafana Mafana Mafana
B. Seca 2,10 1,33 1,45 1,63 0,23
M. inorganica 1,60 0,00 0,58 0,72 0,46
M. Organica 0,50 1,33 0,87 0,90 0,24
Atardecer  Atardecer Atardecer
B. Seca 0,26 0,02 2,43 0,90 0,93
M. inorganica 0,11 0,00 0,71 0,27 0,27
M. Organica 0,15 0,02 1,71 0,63 0,66
Vertical Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 7,97 37,97 5,75 17,23 10,39
M. inorganica 0,00 0,00 2,29 0,76 0,76
M. Organica 7,97 37,97 3,45 16,46 10,83
Mafana Mahana Mafana
B. Seca 11,01 26,53 5,20 14,25 6,36
M. inorganica 3,86 0,00 2,50 2,12 1,13
M. Organica 7,15 26,53 2,70 12,12 7,31
Atardecer Atardecer Atardecer
B. Seca 8,60 33,45 20,83 20,96 717
M. inorganica 0,00 0,00 6,84 2,28 2,28
M. Organica 8,60 33,45 13,99 18,68 7,54
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Figura 7. Comportamiento de cada uno de los componentes de la biomasa mesozooplancténica diaria del

Golfo de Salamanca en la época lluviosa integrando clases de talla. (a) Nivel horizontal; (b) Nivel vertical. (|}
Error estandar).
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La técnica de correlacion momento-producto de Pearson mostré que existe afinidad
positiva entre los parametros de densidad del agua y salinidad tanto para la Ml como para
la BS (Tabla 14); ademas, la BS se vio afectada de manera inversa por la clorofila a.
Hickel (1998) propone que fluctuaciones a corto plazo en la salinidad podrian ser fuente
causante de variabilidad en las poblaciones planctonicas costeras como se observo en
este caso. Como se recordara los valores de salinidad que se presentaron durante esta
época climatica resultaron algo elevados en comparacion con el PNNT, aunque el alto
grado de influencia de aguas continentales se incrementé para dicha temporada; lo
anterior parece evidenciar que la permanente mezcla de aguas del sector produjo
variaciones en la salinidad lo que a su vez favorecié la formacién de estratos de
profundidad de acuerdo a la densidad ofreciendo heterogeneidad del ambiente y

ocasionando un incremento en los valores de estas biomasas.

Por su parte, la MO estuvo relacionada de manera inversa con el porcentaje de saturacion
de oxigeno. Si se tiene en cuenta que la fuente principal de este gas proviene en gran
parte de la comunidad fitoplanctonica, como se evidencié en la relacién directa entre
clorofila a y el porcentaje de saturacidon de oxigeno disuelto obtenida en un estudio
paralelo realizado por Tigreros (2001), una alta oferta tréfica fitoplanctonica en el medio
ejerciod una relacion negativa en la comunidad zooplancténica tanto en los valores de MO
como de BS, observacion que también fue determinada por Mathew et al., (1979) en cuyo
estudio demostraron que el comportamiento de la comunidad del zooplancton vy

fitoplancton es alterno, comportandose de manera inversa.
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Tabla 14. Resultados de la prueba momento-producto de Pearson entre los valores superficiales de biomasa
seca, materia inorganica y materia organica con los parametros fisico-quimicos para los cruceros realizados
durante la época lluviosa en el Golfo de Salamanca. r? coeficiente de correlacion, v-p valor p. (* denota
correlacion significativa al 95% de confianza).

BS M MO
Parametro r’ v-p r’ v-p r v-p

Fisicoquimico

Temperatura -0.54 0.15 -0.33 0.42 -0.51 0.19
PH -0.22 0.59 -0.38 0.34 0.02 0.95
Salinidad 0.83* 0.01* 0.87* 0.00 * 0.43 0.28
% Sat. OD -0.67 0.06 -0.18 0.65 -0.83* 0.00 *
Seston 0.21 0.61 0.47 0.23 -0.11 0.78
Densidad 0.83* 0.00 * 0.86 * 0.00 * 0.44 0.27
Clorofila a -0.72* 0.04 * -0.48 0.22 -0.62 0.98

3.2.1.2. Parque Nacional Natural Tayrona

En cuanto a los valores BS se encontraron entre los 0,11 y 62,01 mg/m®. Entre estos
valores no se hallaron clases de talla dominantes, pero al observar el valor promedio
diario, las clases de talla menores prevalecieron obteniendo este componente su mayor
auge durante el amanecer en donde la influencia luminica favorece la presencia del
zooplancton siguiendo la tendencia presentada anteriormente donde existe un patrén

migracional inverso en la comunidad (Tabla 15; Figura 8).
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Tabla 15. a. Valores de Biomasa seca (mg/m3) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la época
lluviosa. b. Valor promedio ( X )y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los periodos
diarios de muestreo.

a. Mi CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
Muestreo Clatzflz de Amanecer Mafana Atardecer /Amanecer Mafana Atardecer|Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 0,47 3,94 5,5 0,39 0,26 0,56 0,15 0,08 0,08
Horizontal |700-1800 um 0,46 3,87 5,61 0,43 0,62 0,63 0,13 0,05 0,06
291-700 um 0,45 4,14 5,95 0,31 0,28 0,29 0,19 0,11 0,13
Total 1,39 11,96 17,12 1,14 1,17 1,49 0,48 0,25 0,28
> 1800 um 58,18 40,42 22,85 2,63 2,34 2,94 14,82 4,26 1,09
Vertical 700-1800 um | 57,83 39,92 22,58 2,28 1,62 1,63 27,65 10,48 3,30
291-700 um 62,01 40,21 24,37 2,28 1,94 1,52 17,31 5,457 1,23
Total 178,02 120,56 69,81 7,19 5,92 6,09 59,78 20,20 5,63
b. Mi CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
LH Muestreo |Clases de talla E E E
> 1800 um 3,32 2,59 0,40 0,14 0,10 0,03
Horizontal [700-1800 um 3,31 2,62 0,56 0,11 0,08 0,04
291-700 um 3,51 2,79 0,29 0,01 0,14 0,04
Total 10,16 8,01 1,27 0,19 0,33 0,12
> 1800 um 40,48 17,66 2,63 0,29 6,72 7,18
Vertical 700-1800 pum 40,11 17,62 1,84 0,37 13,81 12,51
291-700 um 42,20 18,89 1,91 0,38 8,00 8,33
Total 122,80 54,13 6,40 0,69 28,54 28,02
(a) (b)
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Figura 8. Biomasa seca mesozooplanctonica del Parque Tayrona en la época lluviosa en cada periodo de
muestreo para cada clase de talla. (a) Nivel horizontal; (b) Nivel vertical. (|} Error estandar).
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Este ambiente oceanografico presenté valores de MI por debajo del nivel de deteccién a
lo largo de todo el ciclo diario de muestreo para el crucero tres; se encontraron valores
entre<0,0001 y 20,78 mg/m3. En los periodos diarios de muestreo, de manera general,
solamente al nivel horizontal present6 la tendencia de obtener los mayores valores para la
clase de talla menor, puesto que en el nivel vertical no existié una dominancia de ninguna
de las clases de talla de la comunidad mesozooplancténica. Existi6 un aumento
considerable en los valores de biomasa encontrados en el crucero seis, atribuible al
periodo de transicion entre épocas climaticas (Tabla 16) ya que durante la época seca los
valores del componente biomasico incrementaron como se observara en la seccion

correspondiente al componente bioldgico.

Tabla 16. a. Valores de Materia inorganica (mg/m3 ) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la
época lluviosa. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
periodos diarios de muestreo. Los espacios en blanco denotan valores que estan por debajo del nivel de
deteccion (0,0001) de la técnica empleada.

a. mi CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
Muestreo CIatZ?Iz de Amanecer Mafiana Atardecer [Amanecer Mafiana Atardecer |[Amanecer Mafiana Atardecer
> 1800 um 0,26 0,18 0,22 0,11 0,06 0,04
Horizontal [700-1800 um 0,18 0,16 0,20 0,08 0,05 0,04
291-700 um 0,23 0,28 0,23 0,13 0,07 0,07
Total 0,67 0,63 0,66 0,34 0,18 0,17
> 1800 um 1,31 0,96 1,03 3,42 3,44 0,92
Vertical  [700-1800 pm 1,31 1,02 1,02 20,78 9,96 2,27
291-700 um 1,22 1,01 0,88 13,00 4,62 0,89
Total 3,85 3,00 2,93 37,21 18,02 4,10
b. Mi CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
T Muestreo |Clases de talla E E E
> 1800 um 0,22 0,03 0,07 0,03
Horizontal |[700-1800 um 0,18 0,02 0,06 0,02
291-700 um 0,25 0,02 0,09 0,03
Total 0,65 0,02 0,23 0,09
> 1800 um 1,10 0,18 2,59 1,44
Vertical 700-1800 um 1,12 0,16 11,00 9,30
291-700 um 1,04 0,17 6,17 6,20
Total 3,26 0,51 19,78 16,62
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Observando los valores totales para cada uno de los periodos diarios, se observé que el
que proporciona un mayor aporte de Ml es el periodo del amanecer pero no hay ninguna
clase de talla que mantenga su superioridad frente a las demas, esto debido a que las
variaciones climaticas pueden reducir el numero de algunas especies e incrementar el
numero de otras, resultando un proceso compensatorio que tiende a estabilizar la

biomasa de la comunidad total (Culotta, 1996; Tilman, 1996).

La MO se encontré con valores entre los 0,0001 y 62,01 mg/m®. A lo largo de los tres
cruceros pertenecientes a este ambiente presenté valores por encima del nivel de
deteccién; de manera general ninguna de las clases de talla predominé lo cual puede
atribuirse a una composicion uniforme de la comunidad mesozooplancténica en el ciclo
diario, e igual que para el anterior componente biomasico, los valores encontrados para el
crucero 6 son muy superiores a los de los demas cruceros. El periodo del amanecer
siguié siendo importante en el aporte de MO tanto en la colecta de muestras a nivel

horizontall como vertical en sus valores promedio (Tabla 17).
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Tabla 17. a. Valores de Materia organica (mg/m3 ) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la
b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
ciclos diarios de muestreo.

época lluviosa.

a. MO CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
Muestreo Clatsaelzlsade Amanecer Mafana Atardecer| Amanecer Mafana Atardecer| Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 pm 0,47 3,94 5,56 0,12 0,08 0,34 0,03 0,02 0,03
Horizontal| 700-1800 pum 0,46 3,87 5,61 0,24 0,46 0,42 0,04 0,00 0,01
291-700 um 0,45 4,14 5,95 0,08 0,00 0,05 0,05 0,03 0,06
Total 1,39 11,96 17,12 0,46 0,54 0,83 0,13 0,06 0,11
> 1800 pum 58,18 40,42 22,85 1,31 1,38 1,91 11,39 0,82 0,16
Vertical | 700-1800 pm 57,83 39,92 22,589 0,97 0,59 0,61 6,86 0,52 1,03
291-700 um 62,01 40,21 24,37 1,05 0,93 0,63 4,30 0,83 0,33
Total 178,02 120,56 69,81 3,34 2,91 3,16 22,57 2,17 1,53
b. MO CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
A luestreo | Clases de talla E E E
> 1800 um 3,32 2,59 0,18 0,14 0,03 0,00
Horizontal [700-1800 pm 3,31 2,62 0,37 0,11 0,02 0,02
291-700 um 3,51 2,79 0,04 0,04 0,05 0,01
Total 10,16 8,01 0,61 0,19 0,10 0,03
> 1800 um 40,48 17,66 1,53 0,32 4,12 6,30
Vertical 700-1800 pm 40,11 17,62 0,72 0,21 2,80 3,52
291-700 um 42,20 18,89 0,87 0,21 1,82 2,16
Total 122,80 54,13 3,14 0,21 8,76 11,96

De manera global para el PNNT los tres componentes biomasicos estudiados para la

época lluviosa no se presentd ninguna clase de talla que dominara y se obtuvieron los

mayores valores durante el periodo del amanecer prevaleciendo con superioridad sobre

los dos ciclos restantes y a medida que transcurria el dia estos valores disminuyeron

progresivamente (Tabla 18; Figura 9).
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Tabla 18. Biomasas totales (mg/m3) de los muestreos realizados en el Parque Tayrona durante la época
lluviosa en los cruceros de muestreo para la comunidad mesozooplancténica. X y E corresponden
respectivamente al promedio y error estandar al integrar los periodos diarios de muestreo. Los espacios en

blanco denotan valores que estan por debajo del nivel de deteccién (0,0001) de la técnica empleada.

Crucero 3 Crucero 4 Crucero 6 " E
Horizontal Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 1,39 1,14 0,47 1,00 0,27
M.Inorganica 0,67 0,34 0,34 0,19
M.Organica 1,39 0,46 0,13 0,66 0,37
Mafana Mafana Mafana
B. Seca 11,96 1,17 0,25 4,46 3,75
M.Inorganica 0,63 0,18 0,27 0,18
M.Organica 11,96 0,54 0,06 4,19 3,88
Atardecer Atardecer Atardecer
B. Seca 17,12 1,49 0,28 6,30 5,42
M.Inorganica 0,66 0,17 0,27 0,19
M.Organica 17,12 0,83 0,11 6,02 5,55
Vertical Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 178,02 7,19 59,78 81,66 50,51
M.Inorganica 3,85 37,21 13,69 11,81
M.Organica 178,02 3,34 22,57 67,97 55,30
Mafana Mafana Mafana
B. Seca 120,56 5,92 20,20 48,89 36,07
M.Inorganica 3,00 18,02 7,01 5,57
M.Organica 120,56 2,91 2,17 41,88 39,34
Atardecer Atardecer Atardecer
B. Seca 69,81 6,09 5,63 27,18 21,31
M.Inorganica 2,93 4,10 2,34 1,22
M.Organica 69,81 3,16 1,53 24,83 22,49
(a) (b)
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Figura 9. Comportamiento de cada uno de los componentes de la biomasa mesozooplancténica diaria del

Parque Tayrona en la época lluviosa integrando clases de talla. (a) Nivel horzontal; (b) Nivel vertical.
(|} Error estandar).

Tatiana Vanegas-Jurado,

2002




Biodiversidad y dindmica de las clases de talla del mesozooplancton marino 54

El analisis de correlacion momento-producto de Pearson (Tabla 19) revel6 una relacion de
tipo negativo entre los componentes BS y MO contra el pH aunque se debe tener en
cuenta el poco rango de variacién que presentd este parametro fisicoquimico a lo largo
del presente estudio. Buchanan y Haney (1980) encontraron una relacién inversa entre la
densidad del zooplancton y el pH dandole importancia a éste como un agente que
interactia junto con otros factores fisicoquimicos, es decir, su efecto no es directo por si
solo. Margalef (1986) indica lo dificil que es distinguir los aspectos especificos del pH
sobre la vida acuatica de los ejercidos por otros factores que afectan paralelamente a los

organismos.

Los anteriores componentes biomasicos también presentaron relaciéon con la clorofila a
siendo inversa para la BS, como ocurrio en el GdS, y directa para la MO. EI
comportamiento de la MI no pudo ser atribuido a ninguno de los factores fisicoquimicos

estudiados ya que no se observo correlaciéon alguna a partir de la técnica empleada.

Tabla 19. Resultados de la prueba momento-producto de Pearson entre los valores superficiales de biomasa
seca, materia inorganica y materia organica con los parametros fisico-quimicos para los cruceros realizados
durante la época lluviosa en el Parque Tayrona. r? coeficiente de correlacion, v-p valor p. (* denota
correlacion significativa al 95% de confianza).

BS M MO
Parametro 2
Fisicoquimico r v-p R v-p r v-p
Temperatura 0.17 0.67 0.58 0.16 0.15 0.70
pH -0.86* 0.00 * 0.56 0.18 -0.86* 0.00 *
Salinidad 0.35 0.38 -0.26 0.56 0.32 0.43
% Sat. OD -0.09 0.81 -0.36 0.41 -0.08 0.84
Seston -0.05 0.89 0.55 0.19 -0.04 0.92
Densidad 0.35 0.38 0.07 0.86 0.32 0.43
Clorofila a -0.78* 0.02* 0.39 0.38 0.79* 0.01*
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3.2. Cruceros época seca

A diferencia de la época lluviosa, para ésta todos los valores de los componentes
biomasicos estuvieron por encima del nivel de deteccion de la metodologia empleada, lo
que puede deberse al aumento en los valores de la densidad del mesozooplancton que
caracteriz6 a la época climatica en cuestibn y que se discutira en la seccion

correspondiente.

3.2.1. Golfo de Salamanca
En esta época climatica el periodo del atardecer al nivel superficial del crucero siete no
pudo llevarse a cabo a causa de imprevistos debido a las condiciones climaticas que lo

acompafaron.

La BS presentd valores entre los 0,239 y 18,18 mg/m°. De manera general se distribuy6
en mayor proporcion hacia la menor clase de talla trabajada, los valores promedio
muestran que fue durante el amanecer en donde se hallaron mayores biomasas (Tabla

20; Figura 10).
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Tabla 20. a. Valores de Biomasa_seca (mg/m3 ) de los muestreos para el Golfo de Salamanca durante la
época seca. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los ciclos
diarios de muestreo. Los espacios en blanco se deben a la ausencia de la toma de muestra.

a. BS CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
Muestreo Clatzflz de Amanecer Mafana Atardecer /Amanecer Mafana Atardecer|Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 1,82 1,26 1,03 0,38 0,23 0,78 0,75 0,26
Horizontal [700-1800 um 2,50 1,97 2,24 0,46 0,36 0,80 0,78 0,41
291-700 um 2,72 1,5 1,75 0,43 0,43 0,89 0,93 1,86
Total 7,04 4,74 5,02 1,28 1,04 2,48 2,48 2,54
> 1800 um 2,29 2,81 1,50 1,91 1,36 0,90 18,18 5,31 2,27
Vertical  [700-1800 pm 2,85 3,25 2,15 1,82 1,42 0,63 6,52 5,56 3,61
291-700 um 2,37 3,31 3,89 1,84 6,27 0,71 7,84 6,62 16,18
Total 7,52 9,37 7,56 5,58 9,05 2,25 32,56 17,50 22,07
b. BS CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
*® Muestreo |Clases de talla E E E
> 1800 um 1,54 0,39 0,55 0,42 0,60 0,29
Horizontal [700-1800 pm 2,23 0,37 1,02 1,05 0,66 0,22
291-700 um 2,11 0,86 0,87 0,76 1,23 0,54
Total 5,89 1,62 2,45 2,23 2,50 0,03
> 1800 um 2,20 0,65 1,39 0,50 8,59 8,44
Vertical 700-1800 um 2,75 0,55 1,29 0,60 5,23 1,48
291-700 um 3,19 0,76 2,94 2,93 10,21 5,20
Total 8,15 1,06 5,63 3,40 24,04 7,72
(a) (b)
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Figura 10. Biomasa seca mesozooplancténica del Golfo de Salamanca en la época seca en cada periodo de
muestreo para cada clase de talla. (a) Nivel horizontal; (b) Nivel vertical. (Error estandar, |}).

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002



Biodiversidad y dindmica de las clases de talla del mesozooplancton marino

57

Los valores de MI oscilan entre 0,09 y 6,27 mg/m® ; de manera general, los mayores

valores de corresponden a las menores clases de talla de la comunidad; los mayores

valores promedio presentaron una tendencia a disminuir en el transcurso del dia

encontrandose los valores mas altos en las horas del amanecer lo cual afirma lo hallado

para este ambiente (Tabla 21), sin encontrar diferencias en lo que respecta al crucero de

mayor aporte.

Tabla 21. a. Valores de Materia inorganica (mg/m3 ) de los muestreos para el Golfo de Salamanca durante la

época seca.

b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los

periodos diarios de muestreo. Los espacios en blanco se deben a la ausencia de la toma de muestra.

a. Mi CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
Muestreo Clases de o o ~
talla Amanecer| Mafana | Atardecer | Amanecer | Mafiana |Atardecer] Amanecer | Mafiana |Atardecer
> 1800 um 1,04 0,61 0,33 0,34 0,20 0,32 0,31 0,09
Horizontal [700-1800 um 1,06 0,80 2,24 0,26 0,32 0,38 0,37 0,15
291-700 um 1,17 0,76 0,31 0,16 0,19 0,58 0,71 0,24
Total 3,28 2,18 2,89 0,76 0,72 1,29 1,39 0,48
> 1800 um 1,52 1,71 1,22 1,06 0,96 0,90 2,61 2,21 0,82
Vertical ~ [700-1800 um 1,47 1,69 1,37 1,11 0,91 0,54 1,00 2,60 1,29
291-700 um 1,46 1,86 1,76 1,15 6,27 0,54 3,83 5,03 2,09
Total 4,47 5,27 4,36 3,33 8,16 1,98 7,45 9,85 4,21
b. M CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
3 ® Muestreo |Clases de talla E E
> 1800 um 0,83 0,30 0,29 0,07 0,24 0,13
Horizontal  [700-1800 um 0,93 0,18 0,94 1,12 0,30 0,13
291-700 um 0,97 0,28 0,22 0,08 0,51 0,24
Total 2,73 0,77 1,46 1,24 1,05 0,49
> 1800 um 1,49 0,24 0,97 0,08 1,88 0,94
Vertical 700-1800 um 1,51 0,16 0,85 0,29 1,63 0,85
291-700 um 1,69 0,20 2,65 3,14 3,65 1,47
Total 4,70 0,49 4,49 3,24 717 2,83

En cuanto a la determinacién de la MO los valores se encontraron en un rango entre los

0,0001 y 15,57 mg/m®, los mayores valores se registraron en cualquiera de las clases de

talla.

Los valores promedio mas altos se presentaron hacia las horas del amanecer
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debido a que la incidencia de la luz en este periodo del dia es apto para la presencia de

esta comunidad (Zapata, 1995) (Tabla 22).

Tabla 22. a. Valores de Materia organica (mg/m3 ) de los muestreos para el Golfo de Salamanca durante la
época seca. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los ciclos
diarios de muestreo. Los espacios en blanco se deben a la ausencia de la toma de muestra.

a. MO CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
Muestreo CIatZTIz de Amanecer Mafana Atardecer/Amanecer Mafiana Atardecer | Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 0,77 0,65 0,69 0,04 0,03 0,45 0,44 0,16
Horizontal [700-1800 um 1,43 1,16 0,00 0,20 0,04 0,41 0,41 0,26
291-700 um 1,54 0,73 1,43 0,27 0,23 0,31 0,22 1,62
Total 3,75 2,55 2,12 0,52 0,32 1,18 1,08 2,05
> 1800 um 0,76 1,10 0,28 0,85 0,39 0,00 15,57 3,10 1,45
Vertical  [700-1800 pm 1,37 1,55 0,77 0,70 0,50 0,09 5,51 2,95 2,31
291-700 um 0,90 1,44 2,13 0,69 0,00 0,17 4,01 1,59 14,09
Total 3,04 4,10 3,19 2,25 0,89 0,26 25,10 7,65 17,85
b. MO CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
Mu ¥ 20 | Clases de talla E E E
> 1800 um 0,71 0,08 0,26 0,37 0,35 0,16
Horizontal [700-1800 pum 1,30 0,19 0,08 0,10 0,36 0,08
291-700 um 1,14 0,57 0,64 0,68 0,72 0,78
Total 3,15 0,85 0,99 0,99 1,44 0,53
> 1800 um 0,71 0,41 0,41 0,42 6,70 7,72
Vertical 700-1800 um 1,23 0,40 0,43 0,31 3,59 1,69
291-700 um 1,49 0,61 0,28 0,35 6,56 6,62
Total 3,44 0,57 1,13 1,01 16,87 8,77

En general, la clase de talla menor es la dominante y las horas del amanecer para todos

los componentes biomasicos son las que aportan los mayores valores ya que al igual que

lo observado para la época lluviosa, el comportamiento de una migracion inversa estuvo

presente en este periodo (Tabla 23; Figura 11).
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Tabla 23. Biomasas totales (mg/ms) de los muestreos realizados en el Golfo de Salamanca durante la época
lluviosa en los cruceros de muestreo para la comunidad mesozooplancténica. X y E corresponden
respectivamente al promedio y error estandar al integrar los periodos diarios de muestreo. Los espacios en
blanco se deben a la ausencia de la toma de muestra.

Crucero 7 Crucero 8 Crucero 11 H E
Horizontal Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 7,04 5,02 2,48 4,85 1,32
M. Inorganica 3,28 2,89 1,29 2,49 0,61
M. Organica 3,75 2,12 1,18 2,35 0,75
Mafana Mafana Mafana
B. Seca 4,74 1,28 2,48 2,83 1,24
M. Inorganica 2,18 0,76 1,39 1,44 0,50
M. Organica 2,55 0,52 1,08 1,38 0,74
Atardecer Atardecer Atardecer
B. Seca 1,04 2,54 1,79 0,61
M. Inorgénica 0,72 0,48 0,60 0,09
M. Organica 0,32 2,05 1,19 0,71
Vertical Amanecer Amanecer Amanecer
B. Seca 7,52 5,58 32,56 15,22 8,68
M. Inorganica 4,47 3,33 7,45 5,08 1,22
M. Organica 3,04 2,25 25,10 10,13 7,49
Mafana Mafana Mafana
B. Seca 9,37 9,05 17,50 11,98 2,76
M. Inorganica 5,27 8,16 9,85 7,76 1,33
M. Organica 4,10 0,89 7,65 4,21 1,95
Atardecer Atardecer Atardecer
B. Seca 7,55 2,25 22,07 10,62 5,92
M. Inorganica 4,36 1,98 4,21 3,562 0,76
M. Organica 3,19 0,26 17,85 7,10 5,44
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Figura 11. Comportamiento de cada uno de los componentes de la biomasa mesozooplanctonica diaria del

Golfo de Salamanca en la época lluviosa integrando clases de talla y presentando el error estandar (|}). (a)
Nivel horizontal; (b) Nivel vertical.
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La correlacion momento-producto de Pearson entre los tres componentes biomasicos y
los parametros fisicoquimicos no arrojé ningun tipo de relacién, por lo que estos deben
estar siendo afectados por algun otro factor que no halla sido tenido en cuenta en el

presente estudio (Tabla 24).

Tabla 24. Resultados de la prueba momento-producto de Pearson entre los valores superficiales de biomasa

seca, materia inorganica y materia organica con los parametros fisico-quimicos para los cruceros realizados
. 2 . . ..

durante la época seca en el Golfo de Salamanca. r° coeficiente de correlacion, v-p valor p.

BS M MO
Parametro
Fisicoquimico r VP r VP r VP
Temperatura -0.40 0.36 -0.51 0.23 -0.20 0.65
PH -0.54 0.20 -0.48 0.26 -0.49 0.25
Salinidad 0.19 0.68 0.12 0.79 0.22 0.63
% Sat. OD -0.41 0.34 -0.08 0.86 -0.67 0.09
Seston -0.11 0.80 -0.06 0.69 -0.14 0.75
Densidad 0.29 0.52 0.25 0.58 0.27 0.54
Clorofila a -0.11 0.79 0.08 0.85 -0.30 0.50

2.2.2. Parque Tayrona

La BS oscilé con valores entre 0,25 y 63,81 mg/m?, en su mayoria presenté la tendencia
de obtener los mayores valores a medida que disminuye la clase de talla en la comunidad
estudiada. A nivel general fue el periodo de la manana donde se presentaron los valores
mas altos de esta biomasa, pero estas horas no presentan condiciones aptas para esta

comunidad segun la teoria ya expuesta por Wicstead (1979) (Tabla 25; Figura 12).
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Tabla 25. a. Valores de Biamasa seca (mg/m3) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la época
seca. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los periodos
diarios de muestreo.

a. mi CRUCERO 9 CRUCERO 10
Muestreo Clatsaeilsade Amanecer Mafiana Atardecer | Amanecer Mafana Atardecer
> 1800 um 0,25 0,42 0,16 3,08 2,05 1,66
Horizontal [700-1800 um 0,34 0,52 0,26 3,22 2,10 1,61
291-700 um 0,47 0,72 0,34 3,37 2,10 1,66
Total 1,07 1,66 0,25 9,68 6,25 4,94
> 1800 um 2,59 1,28 2,20 24,13 62,74 17,38
Vertical  [700-1800 pm 2,94 1,47 1,96 24,46 63,24 17,22
291-700 um 3,43 1,89 2,22 23,75 63,81 17,07
Total 8,97 4,65 6,40 72,35 189,79 51,68
b. mi CRUCERO 9 CRUCERO 10
H Muestreo | Clases de talla E E
> 1800 um 0,28 0,13 2,26 0,73
Horizontal [700-1800 um 0,37 0,13 2,31 0,82
291-700 pm 0,51 0,19 2,37 0,88
Total 1,00 0,70 6,96 2,44
> 1800 um 2,02 0,67 34,75 24,47
Vertical 700-1800 um 2,13 0,74 34,97 24,74
291-700 pm 2,52 0,81 34,87 25,27
Total 6,67 2,17 104,61 74,49
(a) (b)
80.0 80.0
. 60.0 60.0 - - T
E 400 ; 40.0
00 +—=== == e 00
>1800mm  700-1800mm  291-700 mm >1800 mm 700-1800mm  291-700 rm
D Amanecer W Mafiana [ Atardecer ‘ mAmenecer W Maiana O Atardecer ‘

Figura 12. Biomasa mesozooplancténica seca del Parque Tayrona en la época seca en cada periodo de
muestreo para cada clase de talla. (a) Nivel horizontal; (b) Nivel vertical. (Error estandar, |}).
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La MI obtuvo valores en un rango entre los 0,09 y 42,26 mg/m?®, para esta época presentd
a las clases de talla menores como las de mayor aporte sin que se pudiera determinar
durante que periodo de muestreo existio un mayor aporte de este componente biomasico

(Tabla 26).

Tabla 27. a. Valores de Materia inorganica (mg/m3 ) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la
época seca. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los
periodos diarios de muestreo.

a. Mi CRUCERO 9 CRUCERO 10
Muestreo Clases de o ~
talla Amanecer Mafana Atardecer | Amanecer Marfana Atardecer
> 1800 um 0,20 0,30 0,09 0,34 0,24 0,25
Horizontal [700-1800 pum 0,23 0,35 0,14 2,18 0,26 0,24
291-700 um 0,36 0,68 0,23 0,37 0,20 0,18
[Total 0,80 1,34 0,47 2,89 0,71 0,67
> 1800 um 1,76 1,19 1,65 2,19 6,89 2,06
Vertical 700-1800 pum 0,68 1,19 1,67 2,62 6,38 2,03
291-700 um 2,58 1,60 1,61 2,82 42,26 1,74
[Total 5,02 3,99 4,95 7,65 55,55 5,84
b. MI CRUCERO 9 CRUCERO 10
" Muestreo [Clases de talla E E
> 1800 um 0,19 0,10 0,27 0,05
Horizontal [700-1800 pum 0,24 0,10 0,89 1,11
291-700 um 0,42 0,23 0,25 0,10
Total 0,87 0,43 1,42 1,26
> 1800 um 1,54 0,30 3,71 2,75
Vertical 700-1800 um 1,18 0,49 3,68 2,36
291-700 um 1,93 0,56 15,61 23,09
Total 4,65 0,57 23,01 28,19

Para el caso de la MO se obtuvieron valores entre los 0,05 y 56,85 mg/m3; se presento
claramente una dominancia de las clases de talla menores y es en el periodo de la

mafana donde hay un mayor aporte en este ambiente (Tabla 27).
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Tabla 27. a. Valores de Materia organica (mg/m3) de los muestreos para el Parque Tayrona durante la época
seca. b. Valor promedio ( X ) y error estandar (E) por clase de talla y profundidad integrando los periodos
diarios de muestreo.

a. MO CRUCERO 9 CRUCERO 10
Muestreo c'ii?; de Amanecer Mafana Atardecer | Amanecer Mafiana Atardcer
> 1800 um 0,05 0,12 0,07 2,74 1,81 1,40
Horizontal [700-1800 pm 0,10 0,16 0,11 1,03 1,83 1,37
291-700 um 0,11 0,03 0,10 3,00 1,89 1,48
Total 0,27 0,32 0,29 6,78 5,54 4,26
> 1800 um 0,83 0,08 0,54 21,94 55,84 15,31
Vertical 700-1800 pm 2,26 0,28 0,29 21,83 56,85 15,19
291-700 um 0,85 0,28 0,61 20,92 21,54 15,32
Total 3,95 0,65 1,45 64,70 134,24 45,84
b. MO CRUCERO 9 CRUCERO 10
H Muestreo |Clases de talla E E
> 1800 um 0,08 0,03 1,98 0,68
Horizontal |[700-1800 um 0,12 0,03 1,41 0,40
291-700 um 0,08 0,04 2,12 0,78
Total 0,29 0,02 5,53 1,26
> 1800 um 0,48 0,37 31,03 21,74
Vertical 700-1800 um 0,94 1,13 31,29 22,38
291-700 um 0,58 0,28 19,26 3,425
Total 2,02 1,71 81,59 46,55

En cuanto a todos los componentes biomasicos de esta zona, el periodo de la mafiana y
la clase de talla menor presentan los mayores valores de biomasas. Lo cual indica que
segun lo teorias que implican un aumento en los tamafios de los individuos en los
periodos donde la surgencia influye en una region (Mendoza y Rojas, 2000), podria no
haberse encontrado durante los muestreos realizados debido a que se recolectaron
estados poco avanzados en la sucesidén de esta comunidad plancténica explicando sus

pequefios tamanos (Tabla 28; Figura 13).
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Tabla 28. Biomasas totales (mg/ms) de los muestreos realizados en el Parque Tayrona durante la época seca
en los ciclos de muestreo para la comunidad mesozooplancténica. X y E corresponden respectivamente al
promedio y error estdndar al integrar los periodos diarios de muestreo.

CRUCERO 9 CRUCERO 10 ) E
Horizontal Amanecer Amanecer
B. Seca 1,07 9,68 5,38 4,30
M.Inorganica 0,80 2,89 1,84 1,04
M.Organica 0,27 6,78 3,53 3,25
Mafana Mafana
B. Seca 1,66 6,25 3,96 2,29
M.Inorganica 1,34 0,71 1,02 0,31
M.Organica 0,32 5,54 2,93 2,60
Atardecer Atard.ecer
B. Seca 0,76 4,93 2,85 2,08
M.Inorganica 0,47 0,67 0,57 0,10
M.Organica 0,29 4,26 2,27 1,98
Vertical Amanecer Amanecer
B. Seca 8,97 72,35 40,66 31,69
M.Inorgéanica 5,02 7,651 6,33 1,31
M.Organica 3,95 64,70 34,33 30,37
Mafana Mafana
B. Seca 4,65 189,79 97,22 92,56
M.Inorganica 3,99 55,55 29,77 25,77
M.Organica 0,65 134,24 67,44 66,79
Atardecer Atardecer
B. Seca 6,40 51,68 29,04 22,63
M.Inorgénica 4,95 5,84 5,39 0,44
M.Organica 1,45 45,84 23,64 22,19
(a) (b)
200.0 200.0
150.0 150.0 T
£ 100 = 100 I
500 = a0 . '
Y- - N B 0
B. Seca Mlnorgénica ~ M.Orgénica B. Seca M horgénica MOrganica
O Amanecer W Mafiana O Atardecer ‘ DAmanecer W Mafiana [0 Atardecer ‘

Figura 13. Comportamiento de cada uno de los componentes de la biomasa mesozooplanctonica diaria del

Parque Tayrona en la época seca integrando clases de talla y presentando el error estandar (|}). (a) Nivel
horizontal; (b) Nivel vertical.
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La BS y la MO se relacionaron con el pH de manera inversa, tal como ocurrié en durante
la época lluviosa. Este ultimo componente biomasico también se relacioné con la clorofila
a de manera inversa. Por su parte la Ml no pudo ser relacionada por medio de la técnica
de correlacion momento-producto de Pearson con los parametros fisicoquimicos

trabajados (Tabla 29).

Tabla 29. Resultados de la prueba momento-producto de Pearson entre los valores superficiales de biomasa
seca, materia inorganica y materia organica con los parametros fisico-quimicos para los cruceros realizados
durante la época seca en el Parque Tayrona. r? coeficiente de correlacion, v-p valor p. (* denota correlacion
significativa al 95% de confianza).

BS M MO
Parametro

Fisicoquimico r v-p r v-p r v-p

Temperatura -0.41 0.41 -0.19 0.718 -0.29 0.57
pH -0.88* 0.02 * -0.31 0.549 -0.95* 0.00 *
Salinidad 0.64 0.16 0.45 0.369 0.63 0.17
% Sat. OD 0.45 0.35 -0.30 0.559 0.62 0.18
Seston -0.18 0.72 -0.47 0.369 -0.07 0.88
Densidad 0.64 0.16 0.45 0.369 0.63 0.17
Clorofila a -0.79 0.05 -0.33 0.517 -0.84* 0.03 *

Segun la recopilacion de valores de diferentes componentes biomasicos para zonas
aledanas al sector estudiado, se observé que los datos encontrados en el presente
estudio fueron bajos respecto a lo reportado por otros autores (Tabla 30). En ambas
épocas los datos encontrados para la biomasa seca para este periodo climatico presenté
concordancia en un nivel bajo con los datos presentados por Serrano y Larrahondo
(1981), Giraldo y Herrera (1982), Giraldo y Villalobos (1983), Lozano (1991), Marino y
Merchan (1993) incluyendo a los de Serrano y Larrahondo (1981) para la época seca. En
cuanto a lo encontrado para la materia inorganica se ubican dentro del rango de valores
expresados en trabajos como el de Marino y Merchan (1993); en cuanto a lo hallado para
la materia organica, estos tuvieron cabida al compararlos con los mismos autores
anteriormente nombrados adicionando a Mendoza y Rojas para la época donde los Alisios

inciden.
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Se esperaria que los valores encontrados por Mendoza y Rojas (2000) fueran muy
similares a los hallados en este trabajo ya que se trata de un estudio similar en un area de
estudio aledafia a las dos zonas de muestreo elegidas para esta investigacion, pero los
sobrepasan, lo que puede ser en parte explicado por las condiciones ambientales y
oceanograficas en las que se tomaron las muestras, ya que este se realizé durante el
efecto del evento El Nifio en el afio de 1997, que trae consigo gran cantidad de aporte de

nutrientes a las masas de agua.

Tabla 30. Cuadro comparativo de los componentes biomasicos (materia inorganica, materia organica y
biomasa seca), encontrados por diferentes autores expresados en mg/m3 .

A Ano de muestreo y Componente Rango de valores
utor . NP Lugar L 3
periodo climatico biomasico (mg/m’)
1980 - Lluvioso BS 0,01 - 80,04
Serrano y Cartagena
Larrahondo. 1981 1980 - Seco BS 0,11-24,33
. 1981 - Lluvioso BS 0,11-0,219
Giraldo y Ci .
Herrera. 1982 lenaga Virgen
1982 - Seco BS 0,036 - 0,148
\C/;i'ﬁ:'lggg’s_ 1083 1981 - Liuvioso San Andres BS 0,014 - 54,18
1985 - Lluvioso BS 1,6-8,0
Lozano. 1991 Santa Marta
1985-1986 - Seco BS 59-85
BS 1,42 - 65,8
1990 - Lluvioso Guajira Mi 0,41-61,12
. MO 1,01 -4,68
Marino y
Merchan. 1993 BS 1,15 - 42,62
1990 - Seco Guajira Mi 0,29-17,19
MO 0,86 - 25,43
BS 12,04 - 45,96
1997 - Luvioso Bahia de Gaira MI 9,94 - 37,84
MO 2,09-8,12
Mendoza y
Rojas. 2000 BS 11,68 - 59,82
1997 - Seco Bahia de Gaira Mi 10,49 - 42,96
MO 2,69 - 35,33
BS 0,40-1,81
Mi 0,21-0,72
Golfo de Salamanca MO 0.63 - 1.60
1999 - Lluvioso
BS 1,00 - 6,30
PNNT MI 0,27- 0,34
MO 0,66 - 6,02
Presente estudio
BS 1,79-4,85
Mi 0,60 - 2,49
2000 - Seco Golfo de Salamanca MO 119-235
BS 2,16 - 6,48
PNNT M 0.57 - 1.84
MO 2,27 -3,53
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La época seca presentd unos mayores valores de los tres elementos biomasicos debido a
la influencia de los movimientos de las masas de agua a causa de la surgencia que afecta
las zonas en esta época del afo, esta influencia del viento en el agua marina provee de
nutrientes y promueve una mayor productividad plancténica (Wormuth, 1982; Biggs et al.,
1988 y Portilla-Castillas, 1988, En: Gasca et al., 1995). Los valores hallados de biomasa
mesozooplanctonica se pueden atribuir al presentarse en un medio con condiciones
favorables de productividad primaria que aporta nutrientes a la comunidad
mesozooplancténica en esta época del ano. Si esto es cierto la actividad pastoreadora
durante la época seca seria mayor que en invierno debido a una alta oferta fitoplancténica
provocando una disminucion en los niveles de clorofila a explicando los valores bajos de

este pigmento encontrados por Tigreros (2001).

Segun Gasca et al., (1995), para las aguas de caracteristicas oceanicas se obtienen bajas
productividades; en contraposicion con estas teorias ya versadas en la oceanografia
bioldgica, la zona del PNNT podria presentar una mas alta productividad secundaria

derivada de las altas biomasas.
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3.3. COMPONENTE ABIOTICO

3.3.1. Parametros fisicoquimicos

3.3.1.1. Coeficiente de extincion de la luz (K)

El coeficiente de extincién es una medida de la reduccién en la intensidad de los rayos de
luz sobre una distancia vertical y depende asi de la oblicuidad de los rayos incidentes, la
cual a su vez se reduce por efecto de la refraccion y de la dispersiéon y absorcidon
causadas por el seston y constituyentes del agua misma (Sverdrup et al. 1942; Gross
1972), esto resulta en que a una mayor penetracion de la luz debida a la poca turbidez del
agua y a la refraccion se obtengan unos menores valores de K y viceversa. Se
observaron valores para la época lluviosa entre 0,10 y 0,58 m™ y para la época seca entre
0,08 y 0,29 m™. Como tendencia general de esta variable, tanto para los dos ambientes
oceanograficos como para las épocas climaticas, se presentd un incremento hacia el
atardecer (Tabla 31; Figura 14) correspondiendo a las horas de menor incidencia de la
radiacion solar y mayor oblicuidad de los rayos incidentes; este parametro fue la Unica

que presentd un patron claramente definido durante los periodos diarios de muestreo.
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Tabla 31. Resultados de la mediciéon del coeficiente de extincion (m'1) para los cruceros trabajados por
épocas climaticas. (a) época lluviosa; (b) época seca.

a. Epoca lluviosa*

Muestreo (GdS) (GdS) (PNNT) (PNNT) (GdS) (PNNT)
Ciclo 09-09/99 23-09/99 08-10/99 04-11/99 11-11/99 25-11/99
Amanecer 0,16 0,19
Manana 0,32 0,58 0,36 0,10 0,10 0,16
Atardecer 0,41 1,15 0,48 0,13 0,17 0,22

b. Epoca seca*

Muestreo (GdS) (GdS) (PNNT) (PNNT) (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer 0,08 0,19 0,16 0,10 0,19
Manana 0,10 0,29 0,11 0,08 0,11
Atardecer 0,21 0,19 0,18 0,12 0,17

* las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque
Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.

Coeficiente de extincion Coeficiente de extincion
Golfo de Salamanca Parque Tayrona

1,20 1,20

]

0,80 0,80

K (m1)

0,40

040 |
I:I I o,goj_“ -_||—-_||—H_|l_-:|_
0,00 3 4 6 9 10

1 2 5 7 8 1"

K (m-1)

Lluviosa Seca
Lluviosa Seca Cruceros
Cruceros

OAmanecer W Mafana O Atardecer

OAmanecer W Mafiana O Atardecer

Figura 14. Comportamiento del coeficiente de extincién en las épocas climaticas para los ambientes
oceanograficos trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los ciclos diarios de
muestreo..

Dentro de su comportamiento para las épocas climaticas se observaron los mayores
valores de K hacia la época lluviosa lo cual es mas evidente para el sector del Golfo de
Salamanca (GdS) siendo de esperar debido a la turbidez causada por la influencia que

tiene este ambiente de las aguas provenientes de la Ciénaga Grande de Santa Marta
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(CGSM), del rio Magdalena y de los pequefos rios que descienden desde la Sierra
Nevada de Santa Marta (Blanco 1988; Duarte y von Schiller 1997; Garcia 1999). Por el
contrario para la zona del Parque Natural Nacional Tayrona (PNNT) la influencia de aguas
continentales es menor y sus aguas de caracteristicas ocednicas poseen altas
transparencias; sin embargo, se presenté un comportamiento especial en el tercer crucero
realizado mostrando unos altos valores de K que pueden en parte ser explicados por las
condiciones de turbidez observadas en ese dia en particular las cuales incluian una pluma
acompafada de espuma y material vegetal como semillas de Avicennia sp sin que se

haya determinado su procedencia.

En cuanto a la época seca en ambos ambientes se dilucidaron valores similares de K
bajos indicando aguas con elevadas transparencias, esto se asocié a la temporada de
fuertes vientos los cuales desplazan a las capas superficiales de agua que a su vez estan

cargadas de un alto contenido de material en suspension.

3.3.1.2. Temperatura

Los valores encontrados para las épocas climaticas muestran diferenciacion clara entre
ellas, la época lluviosa se presentaron entre los 27,75y 29,0°C y para a época seca entre
los 24,50 y 26,88°C (Tabla 32; Figura 15). Este parametro no exhibié cambios
significativos (£1°C) considerables a lo largo de los periodos diarios en los cruceros,
patrén ya reportado por Sverdrup et al. (1942) para aguas tropicales, quien afirma que el
rango de variacion diurna de la temperatura obedece en gran medida a la nubosidad y a
la velocidad del viento. Este descenso exhibido en el transcurso de esta época se
relacioné con la influencia en la zona del Mar Caribe de los vientos Alisios del Noreste que

producen un fendmeno de surgencia local y estacional el cual segun Ramirez (1990)
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causa un efecto mayormente fisico dado a que favorece la mezcla vertical de las aguas

ocasionando el enfriamiento de las mismas.

Tabla 32. _Resultados de la medicién de la temperatura (°C) para los cruceros trabajados por épocas
climaticas. x, E y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error estandar y el coeficiente
de variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad trabajados. (a) época lluviosa;

(b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)  (PNNT)
Ciclo | 09-09/99 23-09/99 08-10/99 04-11/99 11-11/99  25-11/99

Amanecer R | 27,75 29,00 28,75 28,75 29,00 28,50
E 0,25 0,00 0,14 0,25 0,00 0,20
cV 1,80 0,00 1,00 1,74 0,00 1,43
Mafiana % | 2875 28,75 28,75 29,00 29,00 28,88
E 0,25 0,25 0,25 0,00 0,00 0,13
cV 1,74 1,74 1,74 0,00 0,00 0,87
Atardecer 3 | 28,75 29,00 28,88 28,75 29,00 28,88
E 0,25 0,20 0,13 0,25 0,00 0,13
cV 1,74 1,41 0,87 1,74 0,00 0,87

b. Epoca seca

Muestreo (GdS)  (GdS) _ (PNNT)  (PNNT) _ (GdS)

Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00

Amanecer ® | 24,50 25,13 25,75 25,50 26,50

E 0,00 0,31 0,14 0,20 0,50

cVv 0,00 2,50 1,12 1,60 3,77

Mafana x | 25,00 25,38 26,00 25,88 26,63

E 0,20 0,38 0,00 0,13 0,31

cVv 1,63 2,96 0,00 0,97 2,36

Atardecer % | 2500 25,63 25,88 25,63 26,88

E 0,00 0,38 0,13 0,24 0,38

cVv 0,00 2,93 0,97 1,87 2,79

* las iniciales GAS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque
Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 15. Comportamiento de la temperatura en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos

trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos diarios de muestreo. (|}, error
estandar).

Durante la época lluviosa las temperaturas del agua no exhibieron mayor diferenciacion
entre los ambientes, pero en lo que respecta a la época seca esta diferenciacion se
presentd en la ocurrencia de menores temperaturas en el GdS a excepcion del muestreo
11 el cual se efectud en el mes de abril correspondiendo a un periodo de transicion entre
épocas climaticas. Este fendbmeno ya habia sido propuesto por Garcia (1999) el cual
defini6 en el GdS un sector central caracterizado por presentar aguas frias, altas

salinidades y transparencias elevadas que penetra permanentemente como una gran

cufia oceanica hasta zonas meridionales del Golfo.

3.3.1.3. pH

Los valores encontrados para la época lluviosa oscilan entre los 7,48 y 8,38 y para la
época seca entre los 7,52 y los 8,25. En general a lo largo tanto de los periodos diarios
de muestreo como de los cruceros para ambas épocas climaticas los valores obtenidos de
pH mostraron poca diferencia (Tabla 33; Figura 16), situacion que es de esperarse para

las aguas marinas como lo afirmé Samper (1970), esto debido a la alta capacidad tampén
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que tiene el agua de mar (Tait, 1987). Sin embargo, Cole (1988) expuso que en el
amanecer podrian esperarse los menores pH del periodo de 24 horas debido a que el CO,
de la respiracion y de la descomposicion se ha acumulado desde el atardecer precedente,
por el contrario al darse el sol matinal, iniciandose el proceso de fotosintesis, el CO, es
absorbido por los organismos autétrofos elevando de esta manera los valores de este

parametro.

Tabla 33. Resultados de la medicién del pH para los cruceros trabajados por épocas climaticas. x, E.
estandar y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error estandar y el coeficiente de
variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad trabajados. (a) época lluviosa; (b)
época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)  (PNNT)
Ciclo | 09-09/99 23-09/99 08-10/99 04-11/99 11-11/99 25-11/99
Amanecer 7,09 8,16 8,22 8,37 8,19 8,38
E 0,36 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01
CVv 10,18 1,18 0,43 0,21 0,16 0,21
Mainana H 7,48 8,15 8,26 8,34 8,26 8,35
E 0,35 0,04 0,01 0,02 0,01 0,0025
CcCv 9,39 0,96 0,21 0,45 0,15 0,06
Atardecer ® 8,02 8,20 8,12 8,36 8,16 8,37
E 0,05 0,06 0,02 0,01 0,01 0,00
Ccv 1,28 1,41 0,47 0,34 0,26 0,11

b. Epoca seca

Muestreo (GdS) (GdS) (PNNT) (PNNT) (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer = 6,95 8,07 8,19 7,85 8,25
E 0,11 0,0050 0,0048 0,02 0,01
c.v 3,21 0,12 0,12 0,43 0,16
Maiana " 7,52 8,12 8,20 7,84 8,24
E 0,19 0,01 0,01 0,03 0,0029
CcVv 5,06 0,27 0,34 0,67 0,07
Atardecer % 7,75 8,09 8,22 7,85 8,23
E 0,09 0,01 0,01 0,02 0,01
cv 2,24 0,23 0,16 0,41 0,14

e las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y
Parque Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 16. Comportamiento del pH en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos trabajados
durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos diarios de muestreo. (|}, error estandar).

Se podria pensar que el GdS al presentar una influencia constante de aguas continentales
reflejara en esta variable cambios considerables en las unidades de pH a causa de los
bajos valores que pueden experimentar estas, acidificandose aun mas en proporcion al
grado de eutroficacidon de las mismas (Roldan 1992), pero es esta capacidad tampén del
agua marina la que permitié que el volumen de agua que entré al sector no causara
elevadas alteraciones en el pH. Este comportamiento se alteré en los cruceros uno y
siete llevados a cabo en el GdS y como se vera mas adelante no se encontré relacion con
el analisis grafico de las demas variables fisicoquimicas ni con las condiciones
atmosféricas en los muestreos, aunque el crucero uno estuvo acompafado de lluvia;
estos muestreos ademas se caracterizaron por presentar valores anémalos en horas del
amanecer demasiado bajos para aguas marinas quizas debido a un posible error en la
medicion, por lo tanto se descartaron dichos valores de los analisis con el fin de evitar la

formacion de ruidos estadisticos generados por estos.
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3.3.1.4. Salinidad

Este parametro para el GdS presenté la mayor variacién diaria de los valores,
presentando para la época lluviosa entre 30,68 y 35,45 UPS y para la época seca entre
33,18 y 36,10 UPS. Estas fluctuaciones fueron debidas a la mezcla con aguas de origen
continental provenientes principalmente de la CGSM cuyo aporte en volumen es
cambiante durante el ciclo de 24 horas; sin embargo, esta gran influencia de aguas
continentales, que se ve magnificada durante la época de lluvias (Génima et al. 1998),
parece no haber repercutido significativamente en el sector ya que este presentd valores
mas altos en comparacion con el PNNT en el transcurso de dicha época (Tabla 34; Figura
17). Este comportamiento algo extrafio se observé en especial durante los cruceros tres y
seis teniendo en cuenta la poca influencia de aguas continentales del sector que
contribuyen en gran medida a este descenso. Bula-Meyer (1985) asocio este fendmeno a
la contracorriente de Panama-Colombia, la cual surge durante la estacion lluviosa y que al
pasar frente a la desembocadura del rio Magdalena transporta hacia el PNNT apreciables
cantidades de elementos nutritivos (fendmeno llamado Corriente Salobre Mar Adentro)
que provoca ascensos en la temperatura y descensos en la salinidad. Para Garcia (1999)
este mismo fendmeno se debe al transporte de aguas salobres que derivan de la CGSM y
se mezclan con las descargas de los rios Cordoba y Toribio transportandose en dicha

época en sentido norte hasta vecindades del PNNT.
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Tabla 34. Resultados de la medicion de la salinidad (UPS) para los cruceros trabajados por épocas
climaticas. x, E y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error estandar y el coeficiente
de variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad trabajados. (a) época lluviosa;

(b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)  (PNNT)
Ciclo | 09-09/99 23.09/99 08-10/99 04-11/99 11-11/99  25-11/99
Amanecer % 35,05 31,68 30,68 34,88 34,73 33,33
E 0,50 1,32 1,15 0,13 0,40 1,07
cv 2,85 8,34 7,49 0,75 2,28 6,45
Mafana & 35,45 32,40 32,60 34,75 34,35 32,30
E 0,27 1,34 0,66 0,27 0,41 1,31
cVv 1,54 8,25 4,08 1,53 2,38 8,13
Atardecer ¥ 34,00 32,10 32,95 34,78 34,70 32,95
E 1,04 1,73 0,78 0,31 0,31 0,94
cVv 6,11 10,78 4,76 1,78 1,81 5,72
b. Epoca seca
Muestreo (GdS)  (GAdS) _ (PNNT)  (PNNT) _ (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00  27-04/00 04-05/00 _10-05/00
Amanecer ¥ | 36,10 35,00 35,28 35,33 35,15
E 0,62 0,07 0,10 0,02 0,03
cVv 3,45 0,40 0,58 0,14 0,16
Mafana ® | 34,30 33,18 35,33 35,38 35,10
E 0,83 1,18 0,05 0,02 0,00
cVv 4,86 7,13 0,27 0,14 0,00
Atardecer % | 3528 33,93 35,23 35,38 35,15
E 0,22 0,77 0,02 0,02 0,03
cVv 1,23 4,56 0,14 0,14 0,16

* las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca
y Parque Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronologica.
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Figura 17. Comportamiento de la salinidad en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos

trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos diarios de muestreo. (|}, error
estandar).

En la época seca, para ambos sectores, se observdé una propension hacia un ligero
aumento en los valores de salinidad con respecto a la época de lluvias explicandose por
el fendbmeno de surgencia en el cual ascienden aguas subsuperficiales de salinidad

elevada (Muller, 1979; Ramirez, 1990; Blanco et al. 1994).

3.3.1.5. Porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto

El oxigeno es por si mismo el gas mas variable en el agua de mar, su solubilidad depende
principalmente de factores como la salinidad, la temperatura y la presion (Gross, 1972).
Al comparar con los datos obtenidos de temperatura y salinidad el comportamiento
esperado de una proporcionalidad inversa entre el porcentaje de saturacién y estas dos
variables no se observé. Se obtuvieron valores para la época lluviosa entre los 82,87 y
103,48% y para la época seca entre los 83,36 y 104,35%. Aunque el fendmeno de
surgencia tuvo un efecto notable en las variables temperatura y salinidad, alterando sus
valores en cuanto a épocas climaticas, los cambios parecen no haber sido tan drasticos

como para detectar alteraciones en los valores de porcentaje de saturacién de oxigeno

Tatiana Vanegas-Jurado, 2002



Biodiversidad y dindmica de las clases de talla del mesozooplancton marino 78

disuelto los cuales en general indicaron que durante los cruceros este gas se presenté en
niveles inferiores al 100% a excepcion del atardecer de los cruceros uno y siete en donde
se presentaron aguas sobresaturadas por este gas (Tabla 35; Figura 18), sin poder
compararse con resultados de otros autores debido a la falta de datos para realizar las
conversiones respectivas de concentracion de oxigeno disuelto a porcentaje de
saturacion, es por esto que en la Tabla 39 se consignaron reportes anteriores utilizando

concentraciones en unidades de mg O/l

Tabla 35. Resultados de la medicidon del porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto para los cruceros
trabajados por épocas climaticas. x, E y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error
estandar y el coeficiente de variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad
trabajados. (a) época lluviosa; (b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT)  (PNNT)  (GdS)  (PNNT)
Ciclo |09-09/99 23-09/99 08-10/99 04-11/99  11-11/99  25-11/99
Amanecer ® | 93,15 8841 91,59 92,39 91,97 91,22
E 4,78 4,97 11,28 4,60 2,78 1,31
cVv 1027 11,24 24,63 9,95 6,05 2,87
Mafana % | 9544 89,59 89,33 87,38 82,87 86,40
E 3,71 6,56 4,54 0,99 6,32 1,47
cVv 7,77 14,65 10,17 2,28 15,25 3,41
Atardecer % | 10648 87,82 82,72 96,87 89,66 87,54
E 7,32 8,79 5,57 1,68 2,78 1,73
cv 13,75 20,01 13,47 3,48 6,20 3,95
b. Epoca seca
Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer ® | 98,35 83,87 92,97 86,45 89,30
E 3,05 9,57 2,88 1,64 2,09
cVv 6,21 22,83 6,20 3,80 4,68
Mafana x | 89,96 93,54 83,36 84,99 89,49
E 3,75 5,57 0,94 4,91 1,83
cv 8,34 11,91 2,26 11,56 4,08
Atardecer ¥ | 10435 87,41 90,68 88,17 92,52
E 5,99 7,15 1,29 1,91 2,97
cVv 11,47 16,37 2,84 4,34 6,42

* las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque

Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 18. Comportamiento del porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto en las épocas climaticas para
los ambientes oceanograficos trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos

diarios de muestreo. (|}, error estandar).

3.3.1.6. Seston total

Los valores encontrados para este parametro en la época seca variaron entre los 9,21 y
45,46 g/m® y para la época seca entre los 13,40 y 21,80 g/m®. Esta variable exhibié un
patron amplio de variacién en lo que se refiere a los ambientes muestreados
obteniéndose los menores valores para el PNNT, comportamiento que se mantuvo incluso
en las diferentes épocas climaticas (Tabla 36; Figura 19). Garzén-Ferreira (En: Kejerfve,
1998) expuso sobre la turbidez del sector del PNNT, la cual es notablemente alta al
sudeste de la Bahia de Chengue incrementandose a causa del drenaje local desde el
sudoeste durante la estacién lluviosa, la resuspension del sedimento debido a la accion
de las olas inducidas por el viento durante la estacién seca y a las corrientes diarias
provenientes de la laguna sur. Es de esperar que durante la época lluviosa los valores de
seston total aumenten, en especial en el GdS, debido a la cantidad de material en
suspension aportado por las descargas continentales adyacentes como se pudo constatar

durante los cruceros uno y cinco los cuales se vieron acompafados de lluvia y corrientes
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de material vegetal con espuma, explicando asi los altos valores de esta variable para
dichos cruceros. En el transcurso de la época seca el volumen de aguas continentales
disminuye su entrada al mar en los ambientes muestreados, por lo que la turbidez
generada por su alto contenido de material particulado se reduce en cierto grado, esto
sumado a la accion del viento que desplaza las aguas superficiales generd disminuciones

en la concentracién de este parametro.

Siendo la concentracion de seston total uno de los factores determinantes de la
transparencia y la turbidez del agua es de esperarse que los valores obtenidos de K se
comporten de una manera similar con los de esta variable, patron que se exhibid
claramente en el PNNT teniendo en cuenta ambas épocas climaticas y en cierto grado
para el GdS unicamente durante la época seca. Sin embargo, durante el crucero dos se
presentaron valores bajos de seston total, semejantes a los del PNNT, junto con
condiciones altas de K, por lo tanto las bajas transparencias que indicaron estos valores
son el resultado unicamente de factores atmosféricos como por ejemplo una nubosidad
elevada y no del contenido de material particulado del agua en el momento de los

muestreos.
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Tabla 36. Resultados de la medicion del seston total (g/m3) para los cruceros trabajados por épocas
climaticas. x, E y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error estandar y el coeficiente
de variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad trabajados. (a) época lluviosa;
(b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)  (PNNT)

Ciclo |09-09/99 23-09/99  08-10/99  04-11/99  11-11/99 _ 25-11/99
Amanecer ® | 39,89 14,42 14,88 9,21 27,90 14,90
E 273 0,50 2,58 1,81 0,60 3,49
cVv 1369 6,97 34,70 39,23 4,28 46,83
Mafana x | 4203 12,42 10,33 11,26 32,80 15,60
E 3,82 1,42 1,24 0,84 1,63 1,12
cVv 1820 22,85 24,00 14,95 9,96 14,35
Atardecer ® | 4546 13,42 14,54 11,35 28,20 14,50
E 1,44 0,88 2,15 0,37 1,04 1,08
cv 635 1317 29,60 6,44 7,37 14,83

b. Epoca seca

Muestreo (GdS) (GdS) (PNNT) (PNNT) (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer X 14,30 21,10 14,90 14,40 21,80
E 1,04 2,33 2,23 1,69 2,45
CcVv 14,51 22,13 29,92 23,46 22,45
Maiiana H 21,60 20,40 13,71 13,40 18,60
E 2,30 4,51 3,85 2,32 1,01
cv 21,28 44,22 56,12 34,68 10,90
Atardecer ® 15,50 20,98 13,90 15,82 21,10
E 2,72 2,88 1,65 2,87 0,64
cVv 35,09 27,50 23,77 36,27 6,07

*las iniciales GAS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque
Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 19. Comportamiento del seston total en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos

trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos diarios de muestreo. (|}, error
estandar).

3.3.1.7. Densidad

Desde el punto de vista de la oceanografia dinamica el aspecto mas importante es la
manera cuantitativa en la que la densidad cambia con la temperatura, la salinidad y la
presion, asi la densidad decrece cuando la temperatura asciende e incrementa con un
aumento en la salinidad y la presion (Pond y Pickard, 1983); este patrén fue observado en
este trabajo. Los valores de parametro para la época lluviosa se encontraron entre los
1018,98 y 1022,59 kg/m® y siendo mayores para la época seca presentandose entre los
1022,41 y 1024,40 kg/m® (Tabla 37; Figura 20). El GdS obtuvo mayores fluctuaciones
diarias en los valores obtenidos a causa de la constante mezcla con aguas continentales y
salobres generalmente de menos densidad que se ubican en los primeros metros de la

columna de agua.

Esta variable fue la unica que exhibié cambios bruscos en sus valores a medida que se

descendia en profundidad. De esta manera la conformacién de una picnoclina quedd
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evidenciada en alguna profundidad localizada entre los 2,5 a 18,5 m siendo notoria en
ambos sectores (Figura 21). Con la influencia de los vientos Alisios se favorecié el
proceso de mezcla vertical por lo que la picnoclina se rompio y en la columna de agua se
observé una tendencia a que se presentaran densidades semejantes, aunque en el GdS
durante este periodo de vientos se siguieron presentando estratos de agua con diferentes

densidades pero no con cambios tan drasticos en sus valores.

Tabla 37. Resultados de la medicion de la densidad (kg/m3) para los cruceros trabajados por épocas
climaticas. x, E y C.V corresponden respectivamente a la media muestreal, el error estdndar y el coeficiente
de variacion de los resultados obtenidos al integrar los estratos de profundidad trabajados. (a) época lluviosa;
(b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT)  (PNNT)  (GdS)  (PNNT)
Ciclo |09-09/99 23-09/99 08-10/99  04-11/99 11-11/99  25-11/99
Amanecer ® |1022,59 1019,65 101898 102213 102193  1021,05
E 0,45 1,01 0,84 0,19 0,32 0,89
cv 0,09 0,20 0,17 0,04 0,06 0,17
Mafana ® |1022,56 1020,27 102042 1021,95 1021,65 1020,16
E 0,30 1,09 0,59 0,23 0,34 1,04
cv 0,06 0,21 0,11 0,04 0,07 0,20
Atardecer x |1021,47 101997 102064 1022,05 102191 1020,64
E 0,84 1,38 0,55 0,33 0,27 0,77
cv 0,16 0,27 0,11 0,06 0,05 0,15

b. Epoca seca

Muestreo (GdS)  (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)
Ciclo | 25-02/00 06-04/00 27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer x | 102440 102338 102339 102351  1023,06
E 0,47 0,17 0,11 0,08 0,17
cv 0,09 0,03 0,02 0,02 0,03
Mafana  x | 1022,89 102193 102335 102343 102299
E 0,69 1,02 0,05 0,05 0,12
cv 0,14 0,20 0,01 0,01 0,02
Atardecer x | 1023,63 102241 102332 102351 1022,95
E 0,19 0,49 0,06 0,09 0,13
cv 0,04 0,10 0,01 0,02 0,03

* las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque
Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 20.

Comportamiento de la densidad de la columna de agua en las épocas climaticas para los

ambientes oceanograficos trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos

diarios de muestreo. (|}, error estandar).
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Figura 21.
trabajados durante cada uno de los cruceros.

Comportamiento de la densidad en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos
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3.3.1.8. Estabilidad de la columna de agua

La estabilidad presenta un aumento cuando existe un incremento de la densidad con la
profundidad representando una distribucién estable y normal de la densidad y desciende
cuando hay afloramiento de aguas de fondo mas densas indicando un estado anémalo e
inestable de la columna de agua (Defant, 1961). Este fendmeno resulta del efecto que
producen los vientos intensos y permanentes sobre las aguas superficiales alejandolas de
la costa haciendo que las capas subsuperficiales asciendan para reemplazarlas (Gross,

1972; Mann y Lazier, 1996).

Los valores encontrados para la época lluviosa oscilaronron entre los 1,23E-04 y 8,32E-05
m” y las mayores disminuciones de la estabilidad y por lo tanto altas densidades
superficiales se presentaron en la época seca entre los -3,35E-04 y 7,22EE-05 m™ (Tabla
38; Figura 22), esto se entiende si se tiene en cuenta la influencia en la region de la costa
Caribe colombiana de los vientos Alisios los cuales generan el efecto ya mencionado para
ambos sectores. Por el contrario, durante la época lluviosa las condiciones se invirtieron
aunque se observaron pequefias disminuciones en esta variable fendmeno que Ramirez

(1990) ha reportado como surgencias de intensidad moderada.
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Tabla 38. Resultados del céalculo de la estabilidad para los cruceros trabajados por épocas climaticas. (a)
época lluviosa; (b) época seca.

a. Epoca lluviosa

Muestreo (GdS) (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS) _ (PNNT)
Ciclo | 09-09/99 23-09/99  08-10/99 04-11/99 11-11/99  25-11/99
Amanecer | 2,16E-04 579E-04 4,79E-04 7,96E-05 2,05E-04 4,37E-04
Mafiana 1,33E-04 510E-04 1,39E-04 7,90E-05 832E-05 6,20E-04
Atardecer 3,60E-04 6,95E-04 223E-04 1,37E-04 1,23E-04 3,20E-04
b. Epoca seca
Muestreo (GdS) (GdS)  (PNNT) (PNNT)  (GdS)
Ciclo | 25-02/00  06-04/00  27-04/00 04-05/00 10-05/00
Amanecer | 1,36E-04 6,94E-05 2,00E-05 292E-05 7,22E-05
Mafiana -3,35E-04 2,49E-04 1,71E-05 3,03E-05 6,60E-05
Atardecer 1,82E-05 -4,71E-05 1,42E-05 4,76E-05 4,53E-05

* las iniciales GdS y PNNT corresponden respectivamente a los ambientes del Golfo de Salamanca y Parque

Tayrona. Las fechas de los cruceros se dan de manera cronoldgica.
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Figura 22. Comportamiento de la estabilidad en las épocas climaticas para los ambientes oceanograficos

trabajados durante cada uno de los cruceros teniendo en cuenta los periodos diarios de muestreo. (|}, error
estandar).
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De manera general los reportes realizados por diferentes autores presentados en la Tabla
39 para estos parametros en zonas aledafas a los ambiente oceanograficos estudiados
en el presente estudio, indicaron que las condiciones bajo las cuales se efectuaron las
campafias de muestreo estuvieron de acorde a las condiciones tipicas esperadas para

esta region del Caribe no reflejando la influencia de eventos anémalos.
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Tabla 39. Resultados de los parametros fisicoquimicos trabajados en el presente estudio por diversos autores en los ambientes oceanograficos seleccionados.

Variable Epc'»c_a Autor (afo) Golfo de Parque I_Ep(?c_a Autor (afo) Golfo de Parque
climatica Salamanca Tayrona climatica Salamanca Tayrona
Camacho y Galvis (1980) 013
Coeficiente Ramirez (1990) 0,10-0,24 0 12’_ 048 Ramirez (1990) 0,11 -0,28 0,10 -0,20
L i Reyes (En: Diaz, 1990) ’ ’ Reyes (En: Diaz, 1990) 0,24 - 0,29
de extincién | Lluviosa 0.18 - 0.29 Seca
de la luz (m) Castellanos (1997) 0’08 ] 0’20 Castellanos (1997) 0,08 - 0,20
Presente estudio 0,10 -1,15 0’10 ] 0’48 Presente estudio 0,08 - 0,29 0,08 -0,18
Caicedo (1975) 25,6 - 28 Caicedo (1975) 253-282
Gonzalez (1984) . 29,0-31,0
29,5-31,2 Gonzalez (1984)
Blanco (1988) . . .
. 25,8 -27,3 Garzon-Ferreira (En:
Buitrago (1998) ) 24,8 - 26,4
25,5-28,5 Kjerfve, 1998)
Temperatura | | |yviosa Castro (1998) Seca A 24,0-27,0
R ) f . 27,0-27,5 Gil (1998)
(°C) Garzon-Ferreira (En: 25,0-27,5
) Sandoval (1999)
Kjerfve, 1998)
A 27,4 - 28,6
Gil (1998) _ 255 - 285
Presente estudio 2775 - 29,0 285 - 29.0 Presente estudio 24,5 - 26,88 25,5-26,0
Camacho y Galvis (1980) 8,2-8,7 76-80
Reyes (1990) 8,0-8,3 Reyes (En: Diaz, 1990) ’ ’
pH Lluviosa INVEMAR (1997) 7,96 - 8,08 Seca INVEMAR (1997) 8,03 -8,17
Garzon-Ferreira (En: Garzon-Ferreira (En: 8.15 - 8.26
Kjerfve, 1998) 8,18 - 8,33 Kjerfve, 1998) 7’84 ) 8,22
Presente estudio 7,48 - 8,26 8,12 - 8,38 Presente estudio 7,52 - 8,25 ’ ’
Camacho y Galvis (1980) 33,8-35,8 . )
Sanco (1980 e e 20T
Buitrago (1998) 34,4 -34,6 Kjerfve, 1998) 36.1-37.4
- Castro (1998) 34,5 .
Salinidad Garzon-Ferreira (En: 251 - 364 Gil (1998) 36,3-37,3
(UPS) Lluviosa Kjerfve, 1998) — Seca Sandoval (1999) 34,5-37,5
Gil (1998) 36,3-37,5
Sandoval (1999) 35,0-37,0
Presente estudio 3168-3545  30,68-34,88 Presente estudio 33,18-36,10  3523-35,38
Continda ...
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...Continuacién Tabla 39.
Variable I_Ept?c_a Autor (afho) Golfo de Parque I_Epcfc_a Autor (aho) Golfo de Parque
climatica Salamanca Tayrona climatica Salamanca Tayrona
Blanco (1988)
e 7,7-8,6 8,0-8,3
me\yéiﬂ%(%g%wgm 50-7,5 Reyes (En: Diaz, 1990) 8,0-8,5
0.D (mg O/l) | Lluviosa Garzén-Ferreira (En: 5.02-6,46 Seca  TVEMAR (19.97)E _ 6,15- 6,66
Kierfve, 1998) arzon-Ferreira (En:
Presente estudio 4.4-48 Kjerfve, 1998) 44-4,6
54-7,0 5,45 -6,32 Presente estudio 59-7,35 5,75-6,45
Castellanos (1997)
Seston total . ! 0,27 - 1,28 Castro (1998) 1620 - 16100
(g/m®) Lluviosa  Presente estudio 1242-4546  92-156 |Se€ca Presente estudio 14,3-21,8 13.4-1582
Densidad Blanco (1988) 1023,57-1024,1 1023,4 - 1023,5
(k Im3) Lluviosa Ramirez (1990) 1021,5-1023,5 1020,5-1023,5 | Seca Ramirez (1990) 1022,5-1024,5 1023,0-1023,5
g Presente estudio 1019,65-1022,6 1018,98-1022,1 Presente estudio 1021,93-1024,4 1023,32 -1023,51
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3.3.2. Analisis de clasificacion (Cluster) y ordenamiento (Escalamiento Métrico
Dimensional - MDS)

3.3.2.1. Cruceros época lluviosa

3.3.2.1.1. Golfo de Salamanca

Segun la metodologia descrita para el método de analisis multivariado de clasificacion
siguiendo el procedimiento de distancia Euclidiana, se definié el valor de tres como la
distancia limite de ligamiento que implica la similaridad entre cruceros. De esta manera
en el dendograma correspondiente (Figura 23) se evidencia el de los cruceros dos y cinco
cuya disposicion se mantuvo en el caso de la ordenacion correspondiente (Figura 24),
explicandose posiblemente por la escasa diferencia exhibida por dichos cruceros entre los
valores obtenidos en las variables fisicoquimicas pH, porcentaje de saturacion de oxigeno
disuelto, seston y en cierto grado la temperatura. Si se tiene en cuenta la influencia de la
escala temporal en la similaridad entre cruceros se deberia esperar que los cruceros uno
y dos presentaran cierto grado de asociacion debido a que esta escala entre ellos fue

corta.
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Figura 23. Dendograma de distancia euclidiana para los cruceros realizados en el GdS durante la época

lluviosa. Los numeros 1, 2 y 5 representan el orden cronolégico de los cruceros.

indican en su orden los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.
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Figura 24. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa.
numeros 1, 2 y 5 representan el orden cronoldgico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden
los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer. (Valor de estrés:

0,0004773).
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3.3.2.1.2. Parque Tayrona

Teniendo en cuenta el analisis de clasificacion (Figura 25) la conformacioén de grupos por
cruceros individuales se hizo clara en lo que se refiere al crucero cuatro y en parte al
crucero seis; sin embargo, este ultimo crucero no es tan evidente en la ordenacion
correspondiente (Figura 26). Segun el analisis individual de las variables fisicoquimicas
aquellas que pudieron causar dicha disposicion son el K y en cierto grado el pH y la
salinidad. De manera adicional estos cruceros se vieron influenciados por lluvia y plumas

con material vegetal como Sargassum sp y semillas de Avicennia sp.

PARQUE TAYRONA

o

[T RN TR H

o~ o@ T"3gwa T

B-am B-at B-1m 3-am 3-at 4-am  4-at 4-m 3m

CRUCEROZ

Figura 25. Dendograma de distancia euclidiana para los cruceros realizados en el PNNT durante la época
lluviosa. Los numeros 3, 4 y 6 representan el orden cronoldgico de los cruceros. Las letras am, m y at
indican en su orden los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.
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Figura 26. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa. Los
numeros 3, 4 y 6 representan el orden cronoldgico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden
los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer. (Valor de estrés:
0,06434).

3.3.2.2. Cruceros época seca

3.3.2.2.1. Golfo de Salamanca

Para el caso del dendograma del analisis de distancia euclidiana (Figura 27) se observé la
conformacion de dos grupos, donde nuevamente cada uno de ellos correspondié a
cruceros individuales (11 y 8) y que en el caso de la ordenacién MDS conformaron un
mismo grupo (Figura 28) aunque el ciclo diario de la mafana para el ultimo crucero
mencionado se desliga de este para ambos analisis empleados. Esta conformacion de
grupos estuvo determinada posiblemente por los parametros fisicoquimicos pH, seston y
porcentaje de saturacidon de oxigeno disuelto cuyos valores son muy similares para los

muestreos mencionados.
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Figura 27. Dendograma de distancia euclidiana para los cruceros realizados en el GdS durante la época
seca. Los numeros 7, 8 y 11 representan el orden cronolégico de los cruceros. Las letras am, m y at indican
en su orden los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.
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Figura 28. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el GdS durante la época seca. Los numeros
7, 8 y 11 representan el orden cronolodgico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden los
periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafana y atardecer. (Valor de estrés: 0,000543).
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3.3.2.2.2. Parque Tayrona

De acuerdo al dendograma para dichos cruceros, se observé la conformacion de tres
grupos (Figura 29); sin embargo, el ciclo diario que correspondié a horas de la mafiana en
cada crucero conformoé el tercer agrupamiento aunque con una distancia de ligamiento
mayor pero en el caso de la ordenacion la formaciéon de este ultimo grupo no fue tan
evidente (Figura 30). Al analizar cada una de los parametros fisicoquimicos, se observo
que aquellas que pudieron causar la separacion del ciclo de la mafiana en un tercer grupo

son el pH y en cierto grado el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto.

Parque Tayrona

[T N TR TR

R N T TR T

S-am Q-at 10-am 10-at 10-m 9-m
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Figura 29. Dendograma de distancia euclidiana para los cruceros realizados en el PNNT durante la época
seca. Los numeros 9y 10 representan el orden cronolégico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en
su orden los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer.
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Figura 30. Ordenamiento MDS para los cruceros realizados en el PNNT durante la época seca. Los
numeros 9 y 10 representan el orden cronoldgico de los cruceros. Las letras am, m y at indican en su orden
los periodos diarios de muestreo correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer. (Valor de estrés:
0,000038).

De los andlisis anteriores se desprende que la densidad y la estabilidad no fueron factores
que influyeron ampliamente en la conformacién de grupos de cruceros; sin embargo,
como ya se ha expuesto, estos dos factores jugaron un papel importante en la separacion
entre épocas climaticas, determinando los valores que pudieron tomar ciertas variables
aumentandolos o disminuyéndolos. En cuanto a la escala temporal se observaron dos
tendencias. La primera de estas hace referencia a la conformacién de grupos por
cruceros individuales, es decir, que se presenté semejanza entre los periodos diarios
correspondientes al amanecer, mafiana y atardecer de un mismo crucero y no entre estos
indicando asi que aunque se pudieron presentar variaciones diarias en los parametros
fisicoquimicos este rango no fue tan amplio como para provocar una separacién de estos.

El otro aspecto observado tiene que ver con la diferenciacion que se presentd entre los
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cruceros de un mismo ambiente oceanografico para una misma época climatica lo que
significd que las condiciones fisicoquimicas en las que se realizaron dichas campafas de
muestreo fueron cambiantes a lo largo del estudio agregandole mayor variabilidad

ecoldgica a esta investigacion.
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CONCLUSIONES

Las variables fisicoquimicas en las épocas climaticas presentaron valores que concuerdan
con los reportes para la regién Caribe colombiana, se presentd una diferenciacion clara
entre los valores obtenidos para un mismo ambiente oceanografico en distinta época, fue
observado que para el sector del Golfo de Salamanca esta fue determinada por los
valores del coeficiente de extincion de la luz, temperatura y seston total los cuales fueron
mas altos para la época lluviosa. Para el sector del Parque Tayrona, por el contrario, la
variables que determinaron esta diferencia fueron los valores bajos de temperatura y altos

de salinidad durante la época seca.

De manera adicional, la diferenciacién fisicoquimica también se presenté entre los
cruceros realizados en un mismo ambiente oceanografico para una misma época
climatica a causa de parametros como la salinidad, el coeficiente de extincion de luz y la
temperatura y en menor grado el pH, el seston y el porcentaje de saturaciéon de oxigeno
disuelto. También se observé que la densidad y la estabilidad no fueron factores
influyentes en la conformaciéon de grupos de cruceros; sin embargo, estas variables
jugaron un papel indirecto pero importante en la separacién entre épocas climaticas,
determinando los valores que pudieron tomar ciertas variables logrando aumentar o

disminuirlos.

En cuanto a los componentes biolégico y biomasico de la comunidad mesozooplancténica
se presentan los mayores valores durante la época seca, lo cual podria ser atribuido a las

condiciones medioambientales fisicoquimicas halladas por la influencia del fenémeno de
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surgencia, fenébmeno que provee de nutrientes a las aguas y por lo tanto mayores
oportunidades para el plancton de estas zonas, caso contrario al presentado por el
componente biolégico ictioplancténico que obtuvo mayores valores hacia la época lluviosa
debido al comportamiento asociado con las variaciones de salinidad y de nutrientes

observados durante el estudio.

La biomasa fue encontrada en mayor cantidad para la zona del Parque Nacional Natural
Tayrona, determinando que su condicidn nombrada como oceanica es apta para esta
comunidad. Aunque se podria pensar en cierta medida para los individuos la cantidad de
alimento que puede provenir de una gran influencia continental sobre los ambientes
oceanograficos proporcione mejores oportunidades nutricionales, esto no sea cierto tal
vez en cierta medida por las altas tasas de material particulado encontradas para la zona
del Golfo de Salamanca y demas condiciones de eutrofizacion que proveen las zonas

aledanas a este cuerpo de agua.

Se observé que la biomasa y la abundancia de los ordenes del mesozooplanacton no se
incrementan en las horas del atardecer, este comportamiento es atipico a lo reportado por
otros autores; lo cual indica que esta comunidad presenta un comportamiento migracional

inverso.

Los mayortes registros de biomasa y abundancia se presentaron en las muestras de los
arrastres verticales y con un mayor aporte de los organismos de tallas entre los 291-
700um, para ambas épocas y zonas de estudio. Se observé un ligero incremento de los

individuos de tallas para la época seca.
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Para el componente de caracterizacion bioldgica, se hallé una mayor diversidad numérica
de o6rdenes en la época de lluvias haciéndose visible en gran medida para la zona del
PNNT, reiterando asi su condicion de zona de reserva y gran biodiversidad que le ha sido
otorgada debido a su inmensa variedad de organismos a escala regional. Esto indica que
la ausencia de ciertos érdenes para la época de seca como Siphonophora, Leptomedusa,
Phyllodocida, y los morfotipos de las Clases Asteroida, Echinoida, Ophiuroida y Poliqueto
podrian determinar un comportamiento de acuerdo al aporte de aguas continentales al
medio marino o que ya que la mayoria de estas larvas son meroplancténicas responden a

ciclos de vida y en esta época dejan de pertenecer a la comunidad en cuestion.

En cuanto a los 6rdenes mas abundantes, los presentes en el Phyllum Crustacea
predominan respecto a toda la comunidad mesozooplancténica, siendo individuos que
segun Bonilla (1983) implican un alto valor nutricional para la cadena tréfica que depende

de su disposicién en el medio marino.

A pesar de lo observado a partir de del analisis exploratorio de los datos tanto biomasicos
como de caracterizacién bioldgica, en donde se obtuvo mayores valores para la época
seca, en el Parque Tayrona, para los primeros periodos diarios de muestreo y para la
clase de talla menor, esto no se observo claramente al utilizar las técnicas de clasificaciéon
empleadas, lo cual podria llegarse a explicar debido a que la presencia de los valores de
ordenes raros, no posee la suficiente potencia con la cual ocurra una separacion de
grupos o que debido a sus escasas densidades no logran ser notorias entre si para

establecer esta diferenciacion.
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RECOMENDACIONES

Para lograr correlacionar los parametros fisicoquimicos con la comunidad zooplancténica
a lo largo de diferentes puntos de la columna de agua y asi lograr una completa
caracterizacién de esta, es necesaria una toma de muestras bioldgicas igualmente
puntual, por esto en proximas investigaciones seria adecuado contar con una red de boca

manejable la cual se pueda abrir y cerrar en cada nivel de profundidad estipulado.

Debido a que para obtener diferentes clases de talla es necesario algun mecanismo que
logre su separacion sin que los individuos no sufran mayor dano de sus estructuras seria
ideal la utilizacion de un sistema de circulacion de agua de poca presion con mallas
dispuestas en su recorrido, en el cual los organismos se encuentren suspendidos en su
caudal con una serie de dispositivos que logren homogenizar cada compartimento de

cada clase de talla para que no exista colmatacién de las mallas.

Realizar un estudio donde se llegue a la identificacidon de especies zooplanctonicas
incluyendo al componente ictioplanctonico para obtener datos mucho mas precisos acerca

del comportamiento de esta comunidad.

Realizar un seguimiento del mesozooplancton cubriendo la totalidad de las épocas
climaticas para lograr observar el comportamiento sucesional en la comunidad y asi

determinar mejor el aumento de los tamanos corporales de gran cantidad de individuos.
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Anexo A. Curvas de diversidad acumulada para los 6rdenes en los cruceros realizados en el GdS durante la
época lluviosa. C, representa niumero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-mafana y 3- atardecer),

E, representa el arrastre (1-horizontal y 2-vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-
1800 um). a) Crucero 1, b) Crucero 2 y c) Crucero 5.
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Anexo B. Curvas de diversidad acumulada para los 6rdenes en los cruceros realizados en el PNNT durante la
época lluviosa. C, representa niumero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-mafana y 3- atardecer),

E, representa el arrastre (1-horizontal y 2-vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-
1800 um). a) Crucero 3, b) Crucero 4 y c) Crucero 6.
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Anexo C. Curvas de diversidad acumulada para los 6rdenes en los cruceros realizados en el GdS durante la
época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-mafiana y 3- atardecer), E,

representa el arrastre (1-horizontal y 2-vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-
1800 um). a) Crucero 7, b) Crucero 8 y c) Crucero 11.
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Anexo D. Curvas de diversidad acumulada para los ordenes en los cruceros realizados en el PNNT durante la
época seca. C, representa numero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2-mafiana y 3- atardecer), E,

representa el arrastre (1-horizontal y 2-vertical) y T, representa las clases de talla (1-290 um, 2-700 um, y 3-
1800 um). a) Crucero 9y b) Crucero 10.
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Anexo E. Densidades brutas de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes en los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa. C, representa
numero del periodo diario de muestreo (1-amanecer, 2- mafiana y 3- atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 1 CRUCERO 2
ORDENES PHYLLUM C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3
Calanoida Crustacea 399 63 178 102 36 75 5 7 14 59 150 31 7 31 11 3 3

Ciclopoida 5 1

Harpacticoida 1 0 1 1

Decapoda 91 15 19 58 4 9 2 5 2 56 32 43 3 33 32 3 18

Euphausiacea

Mysidacea 69 2 56 1 0 5 0 1 5 41 1 5 18 1

Clase Ostracoda 1 1 2

Cladocera 14 8 2 1 1 2 1

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica
Copelata Chaetognata 3 2 4 1 2 2 1 41 3 0 8 5

Mesogastropoda Mollusca 1 6 1 0 4 1 5 1 1

Neogastropoda 0

Mytiloida 0 4

Thecosomata 0 1 0 1

Teuthoidea

Siphonophora

Leptomedusa Coelenterata 1

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida Polichaeta

Clase Asteroida Echinodermata

Clase Echinoidea 0 0 0

Clase Ophiuroidea 1

Aphragmophora 10 2 9 4 2 2 29 2 6 4 3 5 2 3 4
Chordata

Thaliacea

Foraminiferida Sarcomastigophora
Morfotipo 1 0
Sumatoria 589 92 206 237 45 90 17 42 19 129 234 134 17 83 63 9 31

Continda...




...Continuaciéon Anexo E(a).

CRUCERO 5

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

119

294

122

62

51

59

52

22

24

NN -

W= |0|O|Ww
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33
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Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea
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Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

20

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

1"

14

17

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

243

454

204

99

77

30

20

24

10




CRUCERO 1

CRUCERO 2

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T2

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Cc1mT1

ca2m

C3T1

C1T2

C2T2

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

1154

2684

2485

807

738

1662

53

34

79

311

188

322

248

51

280

14

7

104

327

12

44

138

68

39

41

24

262

563

682

297

75

349

20

34

44

99

36

103

77

63

60

15

27

88

120

64

113

44

210

19

22

14

21

12

10

39

40

Copelata

Chaetognata

76

124

81

95

24

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

61

51

27

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

16

20

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

83

40

24

197

23

72

26

17

16

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

1568

3604

3894

1269

990

2584

116

72

195

599

34

511

384

130

365

74

64

49

Continda...




...Continuacion Anexo E(b).

CRUCERO 5

ORDENES PHYLLUM C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Calanoida 66 3927 252 37 646 59 2 301 9
Ciclopoida 11 445 35 244 24
Harpacticoida 236 9
Decapoda 3 231 18 44 7 1
Euphausiacea
Mysidacea Crustacea 1
Clase Ostracoda
Cladocera 13 593 13 1
Amphipoda 44
Stomatopoda
Thoracica
Copelata Chaetognata 323 9 92 7
Mesogastropoda 183 57
Neogastropoda 17 34 2
Mytiloida Mollusca 26
Thecosomata 4 48 1 48 52
Teuthoidea
Siphonophora 1 5 3
Leptomedusa Coelenterata
Morfotipo Poliqueto 5 1
Phyllodocida Polichaeta
Clase Asteroida 3 39
Clase Echinoidea Echinodermata
Clase Ophiuroidea 83
Aphragmophora 10 196 6 55
Thaliacea Chordata
Foraminiferida Sarcomastigophora
Morfotipo 1
Sumatoria 136 6178 370 62 1326 110 10 353 67




Anexo F. Densidad de individuos mesozooplancténicos (indlm3) por érdenes de los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa integrando el periodo diario
para cada talla. T, representa las clases de talla (290 um, 700 pum, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se
encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
ORDENES PHYLLUM T T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Calanoida 213 71 8 80 17 2 178 41 1

Ciclopoida 2 0 45 4

Harpacticoida 1 1 3 2 1

Decapoda 42 23 3 44 23 10 12 6 2

Euphausiacea 0 0

Mysidacea Crustacea 24 19 2 16 8 1 1 1 0

Clase Ostracoda 1 1

Cladocera 5 3 1 0 39 1

Amphipoda 0 1

Stomatopoda 0 0

Thoracica

Copelata Chaetognata 3 0 1 15 3 2 11 0

Mesogastropoda 2 0 0 3 1 0

Neogastropoda 1

Mytiloida Mollusca 1 0

Thecosomata 0 0 1 0 0 0

Teuthoidea

Siphonophora 0

Leptomedusa Coelenterata 0

Morfotipo Poliqueto 7 0

Phyllodocida Polichaeta

Clase Asteroida 0

Clase Echinoidea Echinodermata 0 0

Clase Ophiuroidea

Aphragmophora 4 5 1 3 3 3 2 9 13

Thaliacea Chordata

Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1 0 0

Sumatoria 296 124 26 166 54 19 300 69 18

N° ordenes 12 10 8 10 8 8 17 14 9




b. CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
ORDENES PHYLLUM T T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Calanoida 2108 1069 55 274 193 9 1415 247 104

Ciclopoida 2 164 89

Harpacticoida 144 19 82 17 82 1

Decapoda 502 241 33 80 67 15 84 19 0

Euphausiacea

Mysidacea Crustacea 91 122 6 19 9 0

Clase Ostracoda 13 1

Cladocera 16 0 207 0

Amphipoda 2 1 15

Stomatopoda 1 0

Thoracica

Copelata Chaetognata 67 59 15 3 1 111 33

Mesogastropoda 46 1 3 63 19

Neogastropoda 17 1

Mytiloida Mollusca 1 9

Thecosomata 1 17 16 17

Teuthoidea

Siphonophora 12 1 2 1

Leptomedusa Coelenterata

Morfotipo Poliqueto 2 1 2 0

Phyllodocida Polichaeta

Clase Asteroida 14

Clase Echinoidea Echinodermata

Clase Ophiuroidea 0 28

Aphragmophora 28 87 32 16 1 70 20

Thaliacea Chordata 5 1 1 1 2

Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria 3022 1615 128 484 293 62 2228 499 143

N° ordenes 1 1 5 14 9 10 17 14 5




Anexo G. Densidad de individuos ictioplanctéonicos (ind/m3) de los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa. C, representa niumero del periodo diario de
muestreo (amanecer, mafana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y
los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 1 CRUCERO 2
INDIVIDUOS | c1T1 | c2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 38 1 88 11 2 3 0 2 22 2 2 5 1
Larvas de peces 1
Sumatoria 40 2 88 11 2 3 0 2 22 1 1 5 1
Continda...
...Continuacién Anexo G(a).
CRUCERO 5
INDIVIDUOS |C1T1 |C2T1 |C3T1 |C1T2 (C2T2 (C3T2 |C1T3 |C2T3 |C3T3
Huevos de peces 55 5 19 29 1 1
Larvas de peces 1 3 0 1 0 0
Sumatoria 56 5 18 32 1 1 2 0 0
b. CRUCERO 1 CRUCERO 2
INDIVIDUOS | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 20 96 3 15 31 5 14 7 0 1
Larvas de peces 1
Sumatoria 20 96 3 15 31 5 14 7 0 1 1
Continua...
...Continuacién Anexo G(b).
CRUCERO 5
INDIVIDUOS | c1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | €3T2 |C1T3| C2T3 | C3T3
Huevos de peces 11 380 34 6
Larvas de peces 35 22 22 91
Sumatoria 11 415 34 10 22 91




Anexo H. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m3) de los cruceros realizados en el GdS durante la época lluviosa integrando el periodo diario para cada talla.

T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del
valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
INDIVIDUOS T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 42 5 0 8 2 26 10

Larvas de peces 1 1

Sumatoria 43 5 1 8 2 26 1 1

b. CRUCERO 1 CRUCERO 2 CRUCERO 5
INDIVIDUOS T T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 39 6 17 3 142 2

Larvas de peces 0 0 12 9 31

Sumatoria 39 6 0 17 3 0 154 1 31




Anexo |. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por ordenes de los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa. C, representa numero del

periodo diario de muestreo (amanecer, maiiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). a) horizontal, b) vertical.

CRUCERO 3

CRUCERO 4

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

C1T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T3 | C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

82

160

78

37

171

25

85

15

31

86

4

10 1

17

16

55

27

80

41

67

46

47

43 1

19

o|lh~|O|

14

-

Copelata

Chaetognata

73

12

15

14

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

10

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

177

203

188

55

230

47

86

10

265

231

38

48

142

13

56 4

Continda...



...Continuacién Anexo I(a).

CRUCERO 6

ORDENES

PHYLLUM

c1m

c2m

C3T

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

41

277

68

81

232

98

13

29

63

45

2

1

10

16

17

28

19

22

21

13

201

77

15

16

Copelata

Chaetognata

18

15

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

12

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

14

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

324

477

162

137

286

130

43

28




CRUCERO 3

CRUCERO 4

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

Cc2m1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T3

C3T3

c1mT1

cam

C3T1

C1T2

C2T2

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

5876

554

1061

3051

372

769

331

16

702

366

13907

462

369

4794

45

439

10

368

44

34

811

224

295

314

49

41

16

397

574

95

186

78

43

1116

197

727

166

38

318

244

54

31

160

158

1224

140

146

359

21

62

69

122

87

305

92

32

32

165

50

49

1"

13

78

95

1074

53

87

411

Copelata

Chaetognata

968

10

340

105

432

49

54

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

116

96

33

18

227

38

34

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

17

139

17

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

105

1"

51

15

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

34

61

29

36

67

18

19

29

19

139

92

383

70

13

34

Foraminiferida

Sarcomastigophora

25

15

Morfotipo 1

Sumatoria

9137

1048

2260

4464

495

1256

1011

150

66

1447

586

18370

854

538

5672

236

62

1040

Continda...




...Continuacion Anexo I(b).

CRUCERO 6

ORDENES PHYLLUM C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Calanoida 205833 | 704 | 18724 | 92917 | 321 8708 | 4896 10 695
Ciclopoida 19792 | 224 | 5977 | 3854
Harpacticoida 4 129
Decapoda 53 1260 | 14688 | 47 1664 | 16875 | 10 759
Euphausiacea 8
Mysidacea Crustacea 1250 6 129 625 5 533 18
Clase Ostracoda 113 598
Cladocera 41771 47 1373 | 2917 10 436
Amphipoda 521
Stomatopoda 4
Thoracica 1146 21
Copelata Chaetognata 18646 | 105 3183 | 6042 42 1163 625 8 145
Mesogastropoda
Neogastropoda 1979 9 210 2083 6
Mytiloida Mollusca 355
Thecosomata 3
Teuthoidea 4
Siphonophora
Leptomedusa Coelenterata
Morfotipo Poliqueto 1979 18 307
Phyllodocida Polichaeta 5
Clase Asteroida 1563 18 1454 210
Clase Echinoidea Echinodermata
Clase Ophiuroidea 6250 31 840 178
Aphragmophora 2917 31 1680 | 15729 | 72 2278 | 6667 27 679
Thaliacea Chordata 3 178 9
Foraminiferida Sarcomastigophora 97 4
Morfotipo 1 4688 4 792 113
Sumatoria 303646 | 1278 | 36010 (138854| 516 | 15767 | 29063 ( 98 2278
N° ordenes 13 16 17 8 10 10 4 9 4




Anexo J. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes de los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa integrando el periodo diario
para cada talla. T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se
encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
ORDENES PHYLLUM T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3

Calanoida 106 78 5 93 40 4 128 137 5

Ciclopoida 6 1 45 1

Harpacticoida 7 3 1 24 3 0

Decapoda 41 17 23 20 17 15 10 21 15

Euphausiacea 0 0 1

Mysidacea Crustacea 3 3 0 3 5 4 1

Clase Ostracoda 0

Cladocera 2 0 9 0 98

Amphipoda 0 0 0

Stomatopoda 0

Thoracica 6 0 1 0

Copelata Chaetognata 25 4 0 10 1 0 17 3 1

Mesogastropoda 0

Neogastropoda 1 0

Mytiloida Mollusca 0 0

Thecosomata 1 0 2 0 0 0

Teuthoidea

Siphonophora 0

Leptomedusa Coelenterata

Morfotipo Poliqueto 1 2 0

Phyllodocida Polichaeta 0 0

Clase Asteroida 0 4 1

Clase Echinoidea Echinodermata 0

Clase Ophiuroidea 1

Aphragmophora 1 4 5 2 1 4 6 2

Thaliacea Chordata 1 1 0 1 0 1

Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1 1 2

Sumatoria 189 111 34 178 66 24 322 186 25

N° ordenes 12 1 8 17 17 8 19 18 7




b. CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
ORDENES PHYLLUM T1 T2 T3 T T2 T3 T T2 T3
Calanoida 2497 1398 116 4992 1875 161 75087 33982 1867
Ciclopoida 126 15 11 8664 1285
Harpacticoida 443 134 7 324 94 40 44

Decapoda 680 174 110 514 215 51 438 5466 5881
Euphausiacea 3
Mysidacea Crustacea 74 135 77 35 462 388 6
Clase Ostracoda 2 4 4 38 199
Cladocera 26 390 18 14397 1121
Amphipoda 31 174

Stomatopoda 1
Thoracica 137 389

Copelata Chaetognata 326 113 35 144 16 18 7311 2415 260
Mesogastropoda

Neogastropoda 39 733 696

Mytiloida Mollusca 118

Thecosomata 49 76 13 11 1

Teuthoidea 1
Siphonophora 6

Leptomedusa Coelenterata 46

Morfotipo Poliqueto 35 21 768

Phyllodocida Polichaeta 2

Clase Asteroida 1012 70

Clase Echinoidea Echinodermata

Clase Ophiuroidea 2374 59
Aphragmophora 13 42 28 6 62 158 1542 6026 2457
Thaliacea Chordata 30 1 60 2 3
Foraminiferida Sarcomastigophora 8 5 32 1

Morfotipo 1 1828 38

Sumatoria 4148 2072 409 6801 2355 446 115472 | 51750 10480
N° ordenes 9 7 5 14 12 5 17 12 5




Anexo K. Densidad de individuos ictioplancténicos (indlm3) de los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa. C, representa numero del periodo diario de
muestreo (amanecer, mafana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y
los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 3 CRUCERO 4
INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 |C3T3| C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 2 6 18 10 7 1 19 20 4 2
Larvas de peces 1 3 0 0 6
Sumatoria 2 6 18 0 10 7 1 19 23 4 3 18
Continda...
...Continuacién Anexo K(a).
CRUCERO 6
INDIVIDUOS | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3

Huevos de peces 7 4 1 2

Larvas de peces 4 2 12 0

Sumatoria 4 7 6 12 1 2 0
b. CRUCERO 3 CRUCERO 4

INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 12 44 15 10 4332 280 39
Larvas de peces 10 19 13
Sumatoria 12 44 15 10 4332 10 298 51
Continda...
...Continuacion Anexo K(b).
CRUCERO 6

INDIVIDUOS | Cc1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces | 833 12 1034
Larvas de peces 833 5417 71 178 3646 7
Sumatoria 1666 12 1034 | 5417 7 178 | 3646




Anexo L. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m3) de los cruceros realizados en el PNNT durante la época lluviosa integrando el periodo diario para cada talla.
T, representa las clases de talla (290um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del
valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
INDIVIDUOS T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 8 5 13 6

Larvas de peces 0 1 1 2 2 4 0

Sumatoria 8 5 0 15 7 2 6 5 0

b. CRUCERO 3 CRUCERO 4 CRUCERO 6
INDIVIDUOS T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 4 15 1452 94 13 626

Larvas de peces 9 4 278 1889 1218

Sumatoria 4 15 1452 103 17 904 1889 1218




Anexo M. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes de los cruceros realizados en el GdS durante la época seca. C, representa numero del
periodo diario de muestreo (amanecer, maiana y atardecer) y, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de
individuos. a) horizontal, b) vertical.

CRUCERO 7

CRUCERO 8

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T3 | C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

472

267

310

223

36

16

811

159

73

400

35

19

43

17

29

6

3

126

33

19

5

1

16

21

24

1"

Copelata

Chaetognata

55

43

62

35

13

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

17

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

o|o|=~|O|~

Sumatoria

570

347

324

248

106

25

1027

202

101

449

LY

27

69

3 4

Continua...



...Continuacién Anexo M(a).

CRUCERO 11

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

944

2667

287

144

87

49

49

206

31

6

2

5

37

43

16

Copelata

Chaetognata

21

13

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

12

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

1054

2965

338

160

93

72

15

16




CRUCERO 7

CRUCERO 8

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

ca2m

C3T1

C1T2

c2T12

C3T2

C1T3

C2T3

C3T3

C1T

C2T1

C3T1

C1T2

C2T2

C3T2

C1T3

C2T3

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

1259

6726

673

1214

2977

455

154

62

35

1059

67

318

533

10

154

171

26

75

280

51

64

12

423

47

248

3

5

75

24

54

59

53

42

10

24

22

22

11

10

15

17

10

20

13

10

Copelata

Chaetognata

61

121

25

157

42

137

28

19

16

244

10

254

16

71

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

13

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

10

45

32

11

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

1462

7210

921

1483

3083

643

214

86

53

1743

116

611

849

15

183

287

6

42

Continda...




...Continuacion Anexo M(b).

CRUCERO 11

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

Cc2T12

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

11974

1631

9652

4220

322

1871

274

22

222

2130

213

1864

215

492

59

280

153

46

39

97

208

163

452

119

306

315

19

274

145

233

182

12

48

119

Copelata

Chaetognata

234

19

306

266

59

261

105

339

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

500

91

428

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

16

156

250

233

121

64

176

65

73

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

105

Sumatoria

16557

2301

12905

5325

958

2829

500

87

776




Anexo N. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes de los cruceros realizados en el GdS durante la época seca integrando el periodo diario
Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se

para cada talla.

T, representa las clases de talla (290 um, 700 ym, y 1800 um).

encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

CRUCERO 7

CRUCERO 8

CRUCERO 11

ORDENES

PHYLLUM

™

T2

T3

T

T2

T3

T

T2

T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

247

178

18

348

152

16

1300

93

15

60

95

5

28

12

Copelata

Chaetognata

22

15

24

14

14

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

306

191

44

443

172

25

1452

108

N° ordenes

1"

10

13

1"

10




b. CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
ORDENES PHYLLUM T T2 T3 T T2 T3 ™ T2 T3

Calanoida 2886 1548 83 481 232 67 7753 2137 173

Ciclopoida 136 25 239 2 1402 72

Harpacticoida 25 8

Decapoda 55 17 1 8 11 10 277 66 13

Euphausiacea

Mysidacea Crustacea 32 124

Clase Ostracoda 5 9 7 292 202

Cladocera 187

Amphipoda 4

Stomatopoda 56

Thoracica 3

Copelata Chaetognata 69 112 21 85 91 24 186 195 148

Mesogastropoda

Neogastropoda 2 4 197

Mytiloida Mollusca 143

Thecosomata 2

Teuthoidea

Siphonophora

Leptomedusa Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea Echinodermata

Clase Ophiuroidea

Aphragmophora 6 17 12 4 57 161 120

Thaliacea Chordata 1 22 24

Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1 35

Sumatoria 3198 1736 118 823 349 112 10588 3037 454

N° ordenes 11 8 4 5 7 6 13 8 4




Anexo N. Densidad de individuos ictioplancténicos (indlm3) de los cruceros realizados en el GdS durante la época seca. C, representa niumero del periodo diario de
muestreo (amanecer, mafana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y
los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 7 CRUCERO 8
INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 9 93 87 18 1 1
Larvas de peces 2 1 2 0
Sumatoria 1 93 87 19 3 0 1
Continda...
...Continuacién Anexo N(a).
CRUCERO 11
INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3

Huevos de peces 64 17 20 1 4

Larvas de peces 1 1 0 0 1

Sumatoria 65 18 20 1 5
b. CRUCERO 7 CRUCERO 8

INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 13 1 55
Larvas de peces 12 10
Sumatoria 12 23 1 55
Continda...
...Continuacién Anexo N(b).
CRUCERO 11
INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3

Huevos de peces | 153 59 73 72

Larvas de peces 5

Sumatoria 153 59 73 72




Anexo O. Densidad de individuos ictioplancténicos (ind/m3) de los cruceros realizados en el GdS durante la época seca integrando el periodo diario para cada talla. T,
representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del
valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
INDIVIDUOS T1 T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 34 36 0 0 0 27 9

Larvas de peces 1 0 1 0 1

Sumatoria 35 36 1 0 0 27 10

b. CRUCERO 7 CRUCERO 8 CRUCERO 11
INDIVIDUOS ™ T2 T3 ™ T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 4 4 19 7 24

Larvas de peces 3 24 2

Sumatoria 4 7 19 71 48 2




Anexo P. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes de los cruceros realizados en el PNNT durante la época seca. C, representa numero del
periodo diario de muestreo (amanecer, mafiana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia
de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 9 CRUCERO 10
ORDENES PHYLLUM C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Calanoida 2 0 14 1 4 0 92 154 110 2550 32 21 101 2 6

Ciclopoida 1 12 0 2 38 40 43 643 3 7 76 1

Harpacticoida

Decapoda 1 5 12 0 255 17 0 23 12 0

Euphausiacea

Mysidacea Crustacea 1 21

Clase Ostracoda 1 10 103 1

Cladocera 0

Amphipoda 1

Stomatopoda 1

Thoracica
Copelata Chaetognata 1 1 2 17 0 148 5 2 89 0

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida Mollusca

Thecosomata

Teuthoidea

Siphonophora

Leptomedusa Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea Echinodermata

Clase Ophiuroidea

Thaliacea 6 63 0 0 27
Aphragmophora Chordata 0 13 1 13 1 1
Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria 3 0 27 1 7 0 144 235 158 3775 63 30 350 15 9




CRUCERO 9

CRUCERO 10

ORDENES

PHYLLUM

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

C212

C3T2

C1T3

C2T13

C3T3

C1T1

C2T1

C3T1

C1T2

Cc2T12

C3T2

C1T3

C2T3

C3T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

17

27

195

55

27

1071

2767

1285

1319

1308

12941

49

74

584

34

448

49

1493

517

18695

41

82

1957

497

264

243

1139

284

152

101

672

24

337

481

209

32

40

Copelata

Chaetognata

321

302

1431

1136

232

6923

511

101

3272

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

32

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

24

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmophora

Thaliacea

Chordata

497

112

82

409

41

27

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

234

526

Sumatoria

17

62

643

55

76

3583

4349

24450

2836

2094

22347

661

285

4265




Anexo Q. Densidad de individuos mesozooplancténicos (ind/m3) por 6rdenes de los cruceros realizados en el PNNT durante la época seca integrando el periodo diario
para cada talla. T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se
encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

CRUCERO 9

CRUCERO 10

ORDENES

PHYLLUM

T

T2

T3

T

T2

T3

Calanoida

Ciclopoida

Harpacticoida

Decapoda

Euphausiacea

Mysidacea

Clase Ostracoda

Cladocera

Amphipoda

Stomatopoda

Thoracica

Crustacea

2

119

868

36

1

41

218

26

91

12

35

Copelata

Chaetognata

52

30

Mesogastropoda

Neogastropoda

Mytiloida

Thecosomata

Teuthoidea

Mollusca

Siphonophora

Leptomedusa

Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida

Polichaeta

Clase Asteroida

Clase Echinoidea

Clase Ophiuroidea

Echinodermata

Aphragmopoda

Thaliacea

Chordata

21

Foraminiferida

Sarcomastigophora

Morfotipo 1

Sumatoria

179

1289

125

N° ordenes

10




b. CRUCERO 9 CRUCERO 10
ORDENES PHYLLUM ™ T2 T3 ™ T2 T3

Calanoida 80 27 1708 5189 236

Ciclopoida 161 16 6902 693

Harpacticoida 166

Decapoda 549 145 34

Euphausiacea

Mysidacea Crustacea 224 8

Clase Ostracoda 273 70

Cladocera

Amphipoda 11

Stomatopoda

Thoracica 13

Copelata Chaetognata 685 2764 1295

Mesogastropoda 11

Neogastropoda

Mytiloida Mollusca

Thecosomata

Teuthoidea

Siphonophora

Leptomedusa Coelenterata

Morfotipo Poliqueto

Phyllodocida Polichaeta 8

Clase Asteroida

Clase Echinoidea Echinodermata

Clase Ophiuroidea

Aphragmophora 166 37 164

Thaliacea Chordata 14 9

Foraminiferida Sarcomastigophora

Morfotipo 1 78 175

Sumatoria 240 44 10794 9092 1737

N° ordenes 2 2 8 7 5




Anexo R. Densidad de individuos ictioplancténicos (indlm3) de los cruceros realizados en el PNNT durante la época seca. C, representa numero del periodo diario de

muestreo (amanecer, mafana y atardecer) y T, representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y
los valores cero se encuentran por debajo del valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 9 CRUCERO 10

INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 1 29 9 51 4 10 0
Larvas de peces 0
Sumatoria 1 29 9 51 4 10 1
b. CRUCERO 9 CRUCERO 10

INDIVIDUOS C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3 | C1T1 | C2T1 | C3T1 | C1T2 | C2T2 | C3T2 | C1T3 | C2T3 | C3T3
Huevos de peces 32 49 53 526
Larvas de peces 13
Sumatoria 32 49 53 13 526

Anexo S. Densidad de individuos ictioplancténicos (indlm?’) de los cruceros realizados en el PNNT durante la época seca integrando el periodo diario para cada talla. T,

representa las clases de talla (290 um, 700 um, y 1800 um). Los espacios en blanco identifican ausencia de individuos y los valores cero se encuentran por debajo del
valor aceptable por la densidad de individuos. a) horizontal, b) vertical.

a. CRUCERO 9 CRUCERO 10
INDIVIDUOS T T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 13 22

Larvas de peces 0

Sumatoria 13 22

b. CRUCERO 9 CRUCERO 10
INDIVIDUOS T T2 T3 T T2 T3

Huevos de peces 27 193

Larvas de peces 4

Sumatoria 27 197




Anexo T. Individuos mesozooplancténicos identificados en el presente estudio.

PHYLLUM CRUSTACEA

H1-T00mm TOOAO00 b * 1600 Am

Orden Calanoida Orden Ciclopoida Orden Harpacticoida

Orden Decapoda Orden Euphausiacea Orden Mysidacea

Orden Ostracoda Orden Cladocera Orden Amphipoda

Continda...



Orden Stomatopoda

PHYLLUM CHAETOGNATA

Orden Copelata

PHYLLUM MOLLUSCA

Orden Mesogastropoda

Orden Thoracica

Orden Neogastropoda

Orden Mytiloida

Continda...



Orden Thecosomata Orden Teuthoidea

PHYLLUM COELENTERATA

Orden Siphonophora Orden Leptomedusa

PHYLLUM POLICHAETA

Morfotipo Polichaeta Orden Phyllodocida

Continda...



PHYLLUM ECHINODERMATA

Clase Asteroida Clase Echinoida Clase Ophiuroida

PHYLLUM CHORDATA

Orden Aphragmophora Orden Thaliacea

PHYLLUM SARCOMASTIGOPHORA

Orden Foraminiferida

Continda...



Morfotipo 1

INDIVIDUOS ICTIOPLANCTONICOS

o §

291-700 pin > 1800 pm

2 800 pm

Huevos de peces Larvas de peces
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