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RESUMEN

La presente pasantia se desarrollé en el Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano sede Santa Marta, durante el periodo del 24 de febrero al 23
de junio de 2025, en el marco del Monitoreo Hidrobioldgico Trimestral Marino que la Universidad
ejecuta para Drummond Ltd. El objetivo principal consistio en brindar apoyo técnico especializado
en el procesamiento y caracterizacion de muestras correspondientes a los muestreos | y 1l del
2025, abarcando los componentes de fitoplancton, zooplancton, ictiofauna y macroinvertebrados
bentonicos (epifauna e infauna). Las actividades se estructuraron en cuatros fases: preparacion
de campo, procesamiento en laboratorio, sistematizaciéon en el andlisis de informacién y
actividades complementarias. La experiencia permitié el desarrollo de competencias tales como
la aplicacion practica de protocolos estandarizados, familiarizacion con técnicas de
procesamiento e identificacién taxonémica y el manejo supervisado de instrumentacion
especializada. Los resultados demuestran la efectividad del modelo de articulacion Universidad-
empresa para la formacion integral del estudiante, contribuyendo tanto al programa de monitoreo

como al desarrollo de competencias profesionales especificas en el sector ambiental.

Palabras clave: consultoria, monitoreo hidrobiolégico, biologia marina, procesamiento,

identificacion taxondmica.



1. INTRODUCCION

La presente pasantia se desarrollé en el Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina de la
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, sede Santa Marta, durante el periodo comprendido
entre el 25 de febrero y el 23 de junio de 2025. Este laboratorio, tiene sus antecedentes en 1989,
cuando el Consejo Directivo junto con el rector de la Universidad establecieron crear las
instalaciones de los laboratorios de la sede Santa Marta mediante un contrato de comodato entre

la Universidad y la Fundacion Museo del Mar Mundo Marino (Acta N°7 del 9 mayo de 1989).

Posteriormente, en 2013 se cred el laboratorio de Limnologia en Bogota con el objetivo de prestar
servicios y asesorias en el area de Limnologia y analisis de aguas, suelos y biodiversidad
continental y marina, asi como estudios ambientales (Resolucién 020 del 5 de junio de 2013).
Finalmente, mediante la Resolucion 025 del 6 de octubre de 2022, se establecid formalmente el
“Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina de la sede Santa Marta” como dependencia adscrita

a la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria.

Este laboratorio se encuentra acreditado ante el Instituto de Hidrologia; Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM bajo la Resolucién 1398 del 17 de octubre de 2023 y certificado bajo altos
estandares de calidad de la Norma ISO IEC 17025:2005, constituyendo una unidad académica
de reconocida trayectoria en el desarrollo de proyectos de hidrologia, hidrobiologia y analisis

fisicoquimicos de cuerpos de agua.

El laboratorio realiza proyectos de consultoria, destacandose los servicios prestados a
Drummond Ltd., empresa del sector de hidrocarburos, para lo cual la Universidad se encuentra
certificada en el Registro Unico de Contratistas (RUC). Como parte de este portafolio de servicios
especializados, la experiencia formativa de esta pasantia se enmarcé en el Monitoreo
Hidrobioldgico Trimestral Marino que la Universidad ejecuta para Drummond Ltd. en el Area
Marina de Puerto Drummond, ubicada en el km 10 via Ciénaga-Santa Marta. Este Monitoreo

constituye un requerimiento establecido por las Resoluciones 0091 de 2011 y 1099 de 2012 de



la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, que modifican la Licencia Ambiental
otorgada a la Sociedad American Port Company INC.-APCI, y acoge las directrices contenidas

en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) vigente.

La Universidad viene participando en esta actividad de seguimiento ambiental desde el afio 2019,
evaluando de manera sistematica comunidades marino-costeras que incluyen bentos (epifauna,
infauna y sedimentos), fitoplancton, zooplancton e ictiofauna. Esta evaluacion trimestral genera
informacion periddica sobre el estado de los diferentes grupos biolégicos presentes en el area
de influencia de las operaciones portuarias, ya que la toma de datos periddicos y su seguimiento
permiten evidenciar cambios a corto, mediano y largo plazo, estableciendo tendencias espacio-
temporales y aportando al conocimiento del area con informacién permanentemente actualizada

(Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina, s. f.).

La Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano desarrolla esta labor consultiva como
materializacion del Pilar Il ‘Extension y compromiso social y ambiental’ de su Plan Estratégico
2022-2026, el cual busca estrechar los vinculos de la Universidad con su entorno a través de
acciones que permitan aportar a la construccién de una sociedad mas inclusiva, equitativa,
respetuosa y sostenible, reconociendo como actores clave al Estado, el sector productivo y la
sociedad. Especificamente, este monitoreo se alinea con los objetivos estratégicos de articular
las acciones formativas, investigativas y de extension al desarrollo sostenible, promover las
alianzas y servicios de la Universidad con el sector productivo, y afianzar la presencia nacional

en las regiones donde se encuentra (Plan Estratégico Institucional 2022 — 2026, s. f.).

Estas orientaciones estratégicas se materializan a través de las politicas de proyeccion social
definidas en el Proyecto Educativo Institucional (PEI). Segun este documento, estas politicas: (1)
privilegian la responsabilidad social como parte fundamental de los objetivos académicos en su
relacion con el medio externo, contribuyendo al desarrollo del pais mediante la generacion de

conocimiento cientifico sobre ecosistemas marino-costeros; (2) aportan a la equidad y



transformacion de la sociedad mediante la articulacion directa con la regién Caribe, refuerzan la
presencia institucional en este territorio estratégico para el desarrollo nacional; (3) promueven
consultorias y asesorias especializadas que fortalecen la relacién de la Universidad con el
entorno y con actores del sector productivo; y (4) fomentan espacios de investigacion, formacion
y participacion para la construccion conjunta de soluciones creativas y viables a problematicas
ambientales especificas de la sociedad colombiana (Fundacién Universidad de Bogota Jorge

Tadeo Lozano, 2012).

Durante el desarrollo de la pasantia se brindé apoyo técnico especifico en el procesamiento y
caracterizacion de muestras correspondientes a los muestreos | y |l del 2025, contribuyendo a la
continuidad de este programa que posibilita prospectar modelos y patrones de cambios en las
dinamicas de los ecosistemas marino-costeros del area de estudio. Esta experiencia representé
una oportunidad unica para la aplicacién practica de conocimientos académicos en un contexto
profesional real, contribuyendo tanto al fortalecimiento de las capacidades técnicas del programa
de monitoreo como al desarrollo de competencias especializadas en el campo de la biologia

marina.



2. JUSTIFICACION

La realizacion de pasantias estudiantiles en el marco de proyectos de consultoria ambiental
encuentra su fundamento tanto en el marco normativo institucional como en la necesidad de
formacion practica especializada que demanda el sector ambiental colombiano. El desarrollo de
esta pasantia se sustenta en el Convenio para el Desarrollo de Practicas Laborales CV-2025-
047, suscrito el 25 de febrero de 2025 entre la Fundacion Universidad Jorge Tadeo Lozano y la
estudiante Danna Marilyn Barbosa Cardenas, el cual establece las bases de cooperacion para la
realizacion de practicas laborales de caracter académico en el Area Académica de Ciencias

Biolégicas y Ambientales, sede Santa Marta.

El marco reglamentario institucional respalda esta modalidad formativa mediante el Reglamento
Estudiantil (Acuerdo N° 23 del 29 de noviembre de 2021), que en su Capitulo 12, articulo 56,
literal r) reconoce el derecho del estudiante a “acceder a convenios y pasantias suscritos por la
Universidad, en el marco de los requisitos académicos del programa que cursa”. Adicionalmente,
el Capitulo 9, articulo 49, establece las practicas laborales como una modalidad valida de opcién
de grado, definiendo que el “estudiante podra desarrollar la opcion de grado en las modalidades
establecidas en su plan de estudios, tales como proyecto de grado, trabajos de formacién para
la investigacioén, practicas laborales, pasantias”, cumpliendo con las condiciones definidas por la

Universidad y el programa académico (Reglamento Estudiantil de Pregrado, s. f.).

Asimismo, la Resolucion No. 018 del 5 de junio de 2018 de la Universidad define en el articulo
10° las practicas y pasantias empresariales como “la experiencia del estudiante en un contexto
laboral acorde con su profesién, que le permite aplicar conocimientos y competencias
desarrollados durante su formaciéon”, estableciendo en el articulo 12° la estructura de
acompanamiento académico mediante la asignacion de un director académico y un supervisor
empresarial, y en articulo 13° los criterios de evaluacion que incluyen tanto la valoracion del

supervisor inmediato como la elaboracion de un informe por parte del estudiante.



En coherencia con estos lineamientos normativos, el PEI reconoce la extensidon universitaria
como una funcién misional y sustantiva que permite a la Universidad consolidar su compromiso
social con el desarrollo integral del pais a través de la interaccidon permanente con diversos
actores y sectores sociales. Dentro de las modalidades de proyeccion social, el PEI reconoce
especificamente las “practicas y/o pasantias universitarias” y los “servicios académicos de
extensién”, categoria que incluye las asesorias y consultorias, asi como la “gestion ambiental”
que incorpora monitoreos ambientales, estableciendo asi el marco institucional que sustenta
tanto la actividad consultiva que desarrolla la Universidad para Drummond Ltd., como la
participaciéon estudiantil a través de pasantias en estos proyectos (Fundacion Universidad de

Bogota Jorge Tadeo Lozano, 2012).

Esta articulacion entre extension universitaria y formacion profesional encuentra su justificacion
mas solida en la correspondencia directa entre las actividades de consultoria y los campos de
accién para los cuales se forma el bidlogo marino. El Proyecto Educativo del Programa (PEP)
establece que el perfil profesional del egresado incluye competencias para desempefiarse como
consultor nacional e internacional en asuntos ambientales, disefiar y realizar estudios de
naturaleza ambiental, y brindar asesoria especializada a instituciones y empresas en la
realizacion de estudios de caracterizacion ambiental y conservacion (Facultad de Ciencias

Naturales e Ingenieria, 2025).

En sintesis, la pasantia propuesta se justifica plenamente por su alineacion normativa, su
coherencia con el PEP de Biologia Marina y su pertinencia frente a las necesidades reales del
sector ambiental colombiano; al articular acompafamiento académico y supervision empresarial,
ofrece un escenario auténtico de aprendizaje en contexto donde la estudiante aplico
competencias profesionales para producir entregables verificables, fortaleciendo su
empleabilidad y aportando valor publico mediante gestion ambiental basada en evidencia; por

ello, constituye una opcion de grado idénea y de alto impacto académico, social y profesional.



3. MARCO TEORICO

Los componentes hidrobiolégicos evaluados durante esta pasantia representan elementos
fundamentales de la estructura y funcionamiento del ecosistema marino-costero (Figura 1). El
fitoplancton comprende microorganismos fotosintéticos que habitan en suspension parcial o
continuamente en las masas de agua, constituyendo los principales productores primarios de
materia organica en ecosistemas pelagicos marinos y dulceacuicolas (Reynolds, 2006).
Desempena un papel fundamental en los ecosistemas pelagicos y otros habitats acuaticos,
actuando como la base de las redes tréficas acuaticas y estableciendo vinculos directos entre la
productividad primaria y la produccion de consumidores superiores como peces, aves Yy
mamiferos (Field et al., 1998; Reynolds, 2006). Su importancia ecoldgica radica en su capacidad
para contribuir significativamente en los ciclos biogeoquimicos particularmente en la dinamica
del carbono y el flujo de energia (Falkowski et al., 1998; Litchman et al., 2015; Prasad et al.,

2021).

El zooplancton comprende organismos plancténicos de naturaleza heterétrofa, abarcando desde
protozoos unicelulares como ciliados y flagelados hasta metazoos multicelulares (Hardy, 1956;
Hirst, 2017). Desempefa multiples funciones ecoldgicas esenciales; actta como consumidor
primario convirtiendo la energia del fitoplancton en biomasa aprovechable por organismos
superiores, regula las poblaciones de productores primarios mediante pastoreo, contribuye al
reciclaje de nutrientes mediante la excrecion y migracion vertical diaria, y funciona como
bioindicador sensible de la salud de los sistemas acuaticos (Jeppesen et al., 2011; Bianchi et al.,

2013; Steinberg y Landry, 2016).

El bentos corresponde a la flora y fauna que ocurre sobre, dentro o cerca de los sustratos del
fondo de ambientes acuaticos, incluyendo lagos, estanques, rios arroyos y el mar (Reynolds,
2001). Las comunidades bentdnicas se clasifican como epifauna cuando habitan sobre el

sedimento y en infauna cuando lo hacen dentro de este (Elliot, 2009; Walang, 2022). Cumple un



papel fundamental al procesar la materia organica del sedimento y establecer un puente
energético hacia consumidores superiores. Ademas, realiza funciones clave como bioturbacion
y estabilizacién del sedimento, reciclaje de nutrientes, filtracion del agua, oxigenacion del
sustrato, descomposicion de materia organica y bioindicacion ambiental (Snelgrove, 1998; Levin
etal., 2001; Ehrnsten et al., 2020). Tanto la infauna como la epifauna actian como bioindicadores
confiables de la calidad ambiental del fondo marino debido a su estrecha asociacion con el
sustrato y su respuesta a las perturbaciones ambientales (Pearson y Rosenberg, 1977; Warwick,

1986; Dauer, 1993).

La ictiofauna se refiere al conjunto de especies de peces presentes en un cuerpo de agua
especifico o region zoogeografica (Cech, 2000; Steele et al., 2001; Ortiz-Burgos, 2015). La
ictiofauna desempefia multiples funciones ecoldgicas destacandose en la transferencia de
energia a través del entramado tréfico y su utilidad como bioindicador de la condicion ecolégica
y ambiental debido a su sensibilidad frente a contaminantes bioldgicos y quimicos (Saksena,

1999; Cech, 2000; Pandey, 2022).
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Figura 1. Distribucién vertical de las comunidades biol6gicas en la columna de agua marina.
Adaptado de “Case Study: Marine Food Webs” por Marine Scotland, 2023
(https://marine.gov.scot/sma/assessment/case-study-marine-food-webs).



4. OBJETIVOS

41. Objetivo general

Apoyar en el procesamiento de muestras y caracterizacion de los principales componentes de
los muestreos | y Il del 2025 del Monitoreo Hidrobiologico Trimestral Marino de la consultoria

Drummond.

4.2. Objetivos especificos

o Colaborar en actividades operativas del laboratorio incluyendo alistamiento de campo,

gestion de colecciones y actualizacion de protocolos.

e Contribuir en la identificacién cualitativa del componente Fitoplancton del muestreo 1-2025 y

de los componentes Ictiofauna e Infauna del muestreo 11-2025.

e Participar en el procesamiento de muestras de los componentes Infauna e Ictiofauna del

muestreo 11-2025.

e Apoyar en la elaboracién de material técnico-cientifico mediante fichas taxondémicas, registro

fotografico y documentos de soporte (matrices, folletos y portadas).

o Desarrollar competencias en seguridad laboral y primeros auxilios para respaldar al

cumplimiento normativo del laboratorio de Limnologia y Biologia Marina sede Santa Marta.



5. METODOLOGIA

El desarrollo de la pasantia se estructuré como un programa de apoyo técnico especializado en
el marco del Monitoreo Hidrobiologico Trimestral Marino que la Universidad Jorge Tadeo Lozano
ejecuta para Drummond Ltd., enfocandose especificamente en el procesamiento y
caracterizaciéon de muestras correspondientes a los muestreos | y Il del afio 2025 los cuales se
realizaron los dias 28 a 31 de enero y 13 a 16 de mayo respectivamente. La metodologia de
trabajo se fundamentd en la aplicacion de protocolos estandarizados del laboratorio y se
desarrollé bajo la supervision directa del tutor, monitor, lideres de cada componente y asistentes

de investigacion.

Las actividades se organizaron siguiendo una estructura secuencial que abarcé cuatro fases
principales: actividades relacionadas con el trabajo de campo, trabajo de laboratorio y analisis de
la informacioén, asi como actividades complementarias. Esta aproximacion metodoldgica permitio
una participacién integral en el ciclo completo del monitoreo hidrobiolégico, desde la preparacién
logistica hasta la generacién de productos técnicos, abarcando diferentes componentes de los

ecosistemas marino-costeros: fitoplancton, zooplancton, ictiofauna, bentos (epifauna e infauna).

5.1. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON EL TRABAJO DE CAMPO

v' Alistamiento de campo para el muestreo II-25

El apoyo en el alistamiento de campo para el muestreo 11-25, el cual se realiz6 desde el dia 13
hasta el 16 de mayo, tuvo como propdsito garantizar las condiciones 6ptimas de los equipos de
muestreo, la disponibilidad de materiales necesarios y la documentacion adecuada para el
desarrollo exitoso de las actividades de campo. Abarcoé tanto la preparacioén logistica previa como

actividades posteriores una vez finalizadas las salidas de campo.

La fase previa comprendié multiples actividades logisticas coordinadas. Se colabord en la

verificaciéon y confirmacion de la lista de chequeo especifica del componente Infauna con base



en el formato de lista de verificacion de materiales, equipos y reactivos (FOR-RMD-ANL-SMT-
008) asegurando la disponibilidad de todos los materiales, reactivos y equipos requeridos para
el muestreo. Adicionalmente, se procedid a la preparacion del sistema de cadena de frio
mediante el llenado de bolsas con agua y su posterior congelacion, generando un stock de bolsas
congeladas para mantener las condiciones de conservacion de las muestras durante las

actividades de campo (Figura 2).

Figura 2. Preparacion del sistema de cadena de frio mediante el llenado de bolsas con agua
para su congelacion.

La preparacion de materiales de campo incluy6 la organizacion de bolsas y elaboracion de rotulos
para los componentes de Infauna e Ictiofauna, siguiendo el procedimiento de manejo,
codificacion, del almacenamiento y disposicion final de muestras de consultoria e investigacion
(DSP-RMD-ANL-SMT-001) el cual contiene los cddigos de identificacién establecidos por el

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad, garantizando la



trazabilidad de las muestras desde la colecta hasta el procesamiento en laboratorio (Figura 3,
izquierda). También se realiz6 la limpieza y llenado de los rétulos plastificados de titulos de
estaciones de campo, material utilizado para la identificacién visual de la fecha y las estaciones

durante las actividades de muestreo (Figura 3, derecha).

Figura 3. Preparacion de materiales y rétulos para el trabajo de campo de los componentes
Infauna e Ictiofauna: organizacion de bolsas y elaboracién de rétulos (izquierda) y limpieza y
llenado de rétulos plastificados (derecha).

Las actividades posteriores a la salida de campo incluyeron la colaboracion en el lavado y
desinfeccion de equipos una vez retornaron de la jornada de muestreo, procesando redes
fitoplanctonicas y zooplanténicas, dragas para bentos y neveras de conservacion. Este proceso
garantizo la eliminacion de sedimentos, organismos residuales y contaminantes que pudieran

afectar la calidad de las muestras en futuros muestreos (Figura 4).



Figura 4. Lavado y desinfeccién de red de fitoplancton costera después de la jornada de
muestreo.

5.2. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON EL TRABAJO DE LABORATORIO

v' Apoyo en la identificacion cualitativa de Fitoplancton M-1-25

Esta actividad se desarroll6 siguiendo el protocolo de laboratorio de comunidades marinas —
plancton marino DSP-RMD-ANL-SMT-013. La participacién en esta labor tuvo como propdsito
contribuir a la determinacién de la composicién taxonémica, estableciendo la presencia/ausencia
de las especies-morfoespecies. La colaboracion en el proceso analitico se realizd bajo la
supervision del lider del componente Samuel David Leyton Londofio, Profesional de Biologia
Marina, quien asigné 4 muestras especificas a analizar. En general, se requeria el analisis de 10
alicuotas por cada muestra para asegurar la representatividad del analisis el cual fue validado
mediante una curva de riqueza acumulada siguiendo el formato DSP-RMD-ANL-SMT-013. El
procedimiento para cada alicuota consistia en homogenizar previamente la muestra mediante
agitacién manual, tomar una porcién con gotero, depositar dos gotas sobre portaobjetos y

cubrirlas con cubreobjetos para su observacion microscopica (Figura 5).



Figura 5. Proceso de analisis cualitativo de fitoplancton para determinacion taxondomica:
preparacion de la alicuota de muestra para observacién microscoépica (izquierda) y campo visual
microscopico de la muestra en 10x.

La observacién de las muestras se efectud utilizando un microscopio 6ptico Nikon E200,
utilizando objetivos de 10x y 40x para garantizar la deteccion de organismos de diferentes
tamanos y la visualizacion detallada de caracteristicas morfolégicas diagnosticas. Durante este
proceso, el lider del componente ensefié las técnicas que identificacion taxondmica mediante el
uso de literatura especializada que incluia las obras de Schmidt (1874-1959), Sournia (1967),
Dodge (1982), Balech (1988), Rines y Hargraves (1988), Round et al. (1990), Tomas (1997),
Horner (2002) y Vidal (2010) asi como la aplicacion practica de claves taxondémicas. La
informacion se organizé empleando el programa Microsoft Excel en el formato de presencia -
ausencia FOR-RMD-ANL-SMT-032 el cual es una matriz de especies-morfoespecies por

estacion, consignado su presencia (1) o ausencia (0) (Figura 6).
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Figura 6. Observacion e identificacion taxondémica de muestras de fitoplancton mediante
microscopio optico (arriba) y matriz de presencia-ausencia de especies por estacion de muestreo
(abajo).

v Registro fotografico de Fitoplancton M-1-25

El apoyo al registro fotografico del componente fitoplancton del muestreo 1-25 se desarrolld
utilizando el software NIS-Elements BR conectado al microscopio 6ptico Nikon Eclipse E200, con
el propdsito de documentar visualmente las especies-morfoespecies identificadas durante el
analisis taxonoémico. Esta actividad tuvo como objetivo generar un archivo fotografico de
referencia que respaldara la identificacion taxonémica y contribuyera a la base de datos del
laboratorio. La metodologia de captura se inicié con la configuracién del sistema de adquisicion
de imagenes, encendiendo la camara conectada y los dispositivos asociados, seguido del inicio
del software NIS-Elements BR. Se procedio a la visualizacién de la muestra mediante el comando

Acquire > Live — Fast para obtener una imagen en vivo continua, ajustando la resolucion del



modo Live Fast para lograr una alta velocidad de cuadros que facilitara la busqueda y enfoque

de los organismos de interés (Figura 7).

Figura 7. Ejemplos de registro fotografico de Fitoplancton mediante el sistema NIS-Elements BR.
Guinardia Striata (izquierda) y Tripos massiliensis (derecha).

Para cada organismo a fotografiar, se realiz6 el ajuste del tiempo de exposicion mediante el panel
de Camera Settings (Acquire > Camera Settings) para obtener una imagen con la calidad y brillo
adecuados. Se efectud el enfoque manual preciso sobre el espécimen, asegurando la nitidez de
las estructuras morfologicas diagnosticas relevantes para la identificaciéon taxondmica. La
captura de cada imagen se ejecuté mediante el comando Acquire > Capture, lo cual generé
automaticamente una nueva ventana de imagen etiquetada como Captured. Cada fotografia
incluia la escala métrica correspondiente y se guardaba con la nomenclatura taxondémica

apropiada segun la identificacion realizada por el lider del componente.

v Procesamiento de muestras de Ictiofauna M-II-25

El apoyo en el procesamiento de muestras de ictiofauna del muestreo 11-25 se desarrolld
siguiendo el protocolo de laboratorio de comunidades marinas — peces marinos DSP-RMD-ANL-
SMT-015. Esta actividad tuvo como propdsito contribuir a la caracterizacion taxonémica,

morfométrica y biométrica de las especias icticas capturas, mediante la aplicacién de técnicas



estandarizas de procesamiento en el laboratorio. La colaboracion en el procesamiento se inicio
con el lavado de las capturas obtenidas en cada estacion y por cada arte de pesca, eliminando
restos de sedimentos y otros materiales adheridos a los especimenes (Figura 8, izquierda).
Posteriormente, se procedié al apoyo en la separacion de los organismos de acuerdo con sus

caracteristicas fisicas distintivas, agrupandolos preliminarmente para facilitar el proceso de

identificacion taxondmica (Figura 8, derecha).

Figura 8. Preparacion de muestras de ictiofauna para la caracterizacion taxonémica: lavado de
ejemplares capturados (izquierda) y agrupacién preliminar de los especimenes para su
identificacion (derecha).

La fase de identificacion constituyé un componente formativo significativo, ya que el asistente de
investigacion Daniel Alejandro Rodriguez Vasquez, Profesional en Biologia Marina proporciond
capacitacion directa en la determinacion taxondmica de peces marinos, ensefando las
caracteristicas morfolégicas diagndsticas y el uso de claves especializadas para alcanzar el nivel
taxondmico mas bajo posible. Esta instruccién incluyé el reconocimiento de estructuras
anatémicas claves, patrones de coloracién, conteos meristicos y otras caracteristicas utilizadas
en la sistematica de peces marinos. Cada organismo fue sometido a mediciones morfométricas

estandarizadas, incluyendo el pesaje utilizando balanza semianalitica con precision de + 0.1 g



(Figura 9, izquierda) y la medicion de longitud mediante ictidmetro con precision de £ 1 mm

(Figura 9, derecha). Los ejemplares en mejor estado de conservacion fueron seleccionados para

registro fotografico.

Figura 9. Pesaje de peces pelagicos pequefios (derecha) y medicion morfométrica de
Carcharhinus perezii.

v" Procesamiento de muestras de Infauna M-II-25

El apoyo en el procesamiento de muestras de infauna del muestro 11-25 se desarrollé siguiendo
el protocolo de laboratorio de comunidades marinas macroinvertebrados benténicos DSP-RMD-
ANL-SMT-014. Esta actividad tuvo propdsito contribuir a la caracterizacién taxondmica y
cuantitativa de la macrofauna presente en las estaciones de muestreo, mediante la aplicacion de
técnicas de separacion, identificacion y conteo de organismos. La colaboracion en el
procesamiento se inicié con la fase de lavado y depuracién de las muestras bioldgicas una vez
dispuestas en el laboratorio. El procedimiento consistié en el lavado del sedimento utilizando
tamices de 500 um para eliminar el exceso de granos finos, lodos residuales y restos de fijador
(formol), garantizando la retencion de los organismos macroinfaunales y las particulas
sedimentarias superiores a 500 um de diametro (Figura 10, superior) Posteriormente, el liquido

residual que contenia formol fue recolectado y dispuesto de forma segura en un recipiente



adecuado para residuos peligrosos, siguiendo los protocolos de manejo de residuos del

laboratorio (Figura 10, inferior).

Figura 10. Fase de procesamiento inicial de muestras de infauna. (A) Lavado de las muestras
bioldgicas y (B) disposicion segura de liquidos residuales y formol.

Posteriormente, se procedié al apoyo en la separacién de organismos del sedimento mediante
dos metodologias complementarias: separacion directa utilizando lamparas de iluminacion para
facilitar la visualizacion de los organismos tefidos para removerlos y recolectarlos del sedimento
con agujas y pinzas (Figura 11, izquierda); y analisis detallado de porciones de muestra bajo
estereoscopio Binocular Leica EZ4 (Figura 11, derecha). Durante este proceso se realizé la
diferenciacion preliminar en grupos taxondmicos mayores incluyendo anélidos, crustaceos,

moluscos y otros grupos.



Figura 11. Extraccion manual de organismos del sedimento asistida por iluminacién (izquierda)
y analisis detallado de las muestras bajo estereoscopio (derecha).

La fase de identificacion taxondmica y conteo se desarroll6 mediante el apoyo en el registro de
datos, mientras la lider del componente Amanda Selene Rojas Aguirre, Profesional en Biologia
Marina realizaba la determinacién de los organismos hasta nivel de familia utilizando
estereomicroscopio Leica DM500 y microscopio Nikon ECLIPSE E200. La colaboracién consistio
en el registro sistematico de las familias identificadas y el conteo de organismos siguiendo la
metodologia de documentacién establecida por la lider del componente en su cuaderno de
laboratorio, garantizando la documentacion precisa de la informacion taxondémica y cuantitativa
(Figura 12). No obstante, la lider del componente y la asistente de investigacion Maria José
Herrera Reyes, Profesional en Biologia Marina proporcionaron capacitacion directa en la
diferenciacion e identificacion de familias de invertebrados bentdnicos, ensefiando las

caracteristicas morfoldgicas diagnosticas.



A

Figura 12. Colaboracion en la determinacién taxondmica y registro de invertebrados benténicos.

5.3. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON EL ANALISIS DE LA INFORMACION

v Actualizacion fichas técnicas componente Zooplancton M-I-25 y Fitoplancton M-II-

25

El apoyo en la actualizacién de las fichas técnicas de los componentes Zooplancton vy
Fitoplancton se desarroll6 utilizando el formato estandarizado FOR-RMD-ANL-SMT-046, con
metodologias diferenciadas segun las caracteristicas y requerimientos especificos de cada
componente bioldgico. Esta actividad tuvo como propdsito consolidar la informacion taxondmica,
morfoldgica y ecolégica de los organismos identificados, contribuyendo al fortalecimiento de la

base de datos del laboratorio y la generacion de material de referencia para futuros monitoreos.

Para el Zooplancton del muestreo I-25 y a partir de un insumo proporcionado por el lider del
componente Richard Andrés Duque Diaz, Profesional en Biologia Marina, que incluia nombres

cientificos y material fotografico de los organismos, se procedio a la integracién de las fotografias



en cada ficha y el diligenciamiento completo de la seccion “Clasificacién taxondémica” con la
jerarquia sistematica correspondiente con base en el Registro Mundial de Especies Marinas
(WoRMS por sus siglas en inglés). Adicionalmente, se realizé una revisién bibliografica
especializada para completar las secciones “Descripcion (Caracter diagndstico)” y “Habitat y
distribucion”, consultando literatura cientifica relevante para cada taxon. Las fichas terminadas
se cargaron al OneDrive institucional en la carpeta compartida asignada por el lider del
componente (Figura 13).
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Habitat y distribucién: Género neritico, distribucién panoceanica (Vereshchaka et al., 2016).
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Figura 13. Actualizacién y entrega de fichas técnicas de Zooplancton (I-25): ejemplo de ficha
diligenciada en el formato FOR-RMD-ANL-SMT-046 (izquierda) y carpeta OneDrive “Fichas
terminadas” con las 12 fichas entregadas (derecha).

Para el Fitoplancton del muestreo 1I-25, la colaboracién se enfocé en la actualizacién de la
seccion “Aparicion en estaciones” tanto para muestras cualitativas como cuantitativas. El
procedimiento consistid en el registro de presencia-ausencia de las especies-morfoespecies
identificadas mediante el marcado con ‘X’ en las estaciones correspondientes donde se detecto
cada organismo durante el muestreo. La informacion sobre la distribucion espacial de los

organismos fue proporcionada por la lider del componente Dhayan Sanabria Rivas, Profesional



en Biologia Marina mediante una carpeta compartida en Gmail, garantizando la precision de los
registros de ocurrencia. Como evidencia y entrega, las fichas actualizadas se cargaron al Drive
en la carpeta compartida “Drummond-Pasante/Fichas actualizadas”, asignada por la lider del

componente (Figura 14).
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Figura 14. Actualizacion y entrega de fichas técnicas de Fitoplancton (11-25): ejemplo de ficha
diligenciada en el formato FOR-RMD-ANL-SMT-046 (izquierda) y carpeta Drive “Fichas
actualizadas” con las 68 fichas entregadas.

v Sistematizacion de datos taxonémicos y abundancias de Infauna M-I-25

El apoyo en la sistematizaciéon de datos taxondmicos y abundancias del muestreo 1-25 para el
componente de Infauna se desarrollé mediante la transcripcién y organizacion de la informacion
bioldgica desde bases de datos de trabajo hacia el formato estandarizado de registro de listado
taxonémico y numero de organismos (FOR-RMD-ANL-SMT-023). Esta actividad tuvo como
proposito consolidar la informacion taxondmica y cuantitativa obtenida durante el procesamiento

de las muestras. La metodologia de trabajo se basé en el uso de la matriz de Excel denominada



“Matriz_10 Estaciones-M-I-25”, la cual contenia la informacion consolidada de todos los taxa
identificados durante el procesamiento de las muestras del muestreo [-25, incluyendo las
abundancias registradas por estacion de muestreo. Esta matriz constituia la base de datos de
trabajo que compilaba los resultados de las identificaciones taxondmicas realizadas por la lider

del componente.

El proceso de sistematizacion consistid en la transcripcidon ordenada de la informacion desde la
matriz de trabajo hacia el formato estandarizado FOR-RMD-ANL-SMT-023. La transcripcion
incluyd el registro de cada taxén identificado a nivel de familia, el nimero de organismos
correspondiente por estacion de muestreo, y el calculo de totales por taxa, garantizando la
precision en el traslado de los datos numéricos y la correcta nomenclatura taxonémica. Esta
actividad requirié atencién al detalle para evitar errores de transcripcion que pudieran afectar la
calidad de los datos finales, asi como verificacién cruzada entre la matriz de origen y el formato

de destino para confirmar la consistencia de la informacion registrada (Figura 15).
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Figura 15. Formato estandarizado FOR-RMD-ANL-SMT-023 para registro de listado taxondmico
y abundancias de infauna del muestreo M-I-25.

v" Registro fotografico componente Zooplancton M-I-25 y Fitoplancton M-I1I-25

El apoyo al registro fotografico del componente Zooplancton M-I-25 y Fitoplancton del muestreo
11-25 consistio en la organizacién y sistematizacion de la documentacion visual de los organismos
identificados, utilizando el formato estandarizado FOR-RMD-ANL-SMT-026. Esta actividad tuvo
como proposito consolidar el archivo fotografico de las especies-morfoespecies encontradas
durante el analisis taxonomico del muestreo. La colaboracion en esta actividad se desarrollo
mediante la recepcion de fotografias previamente capturadas por los lideres de los componentes,
junto con la informacién taxonémica correspondiente a cada organismo: para Zooplancton, a

través de la carpeta compartida en OneDrive “Fichas Técnicas Pasante/Registro Fotografico



Zooplancton”;

y para

Fitoplancton,

mediante

Pasante/Fotografias” (Figura 16).
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Figura 16. Repositorios de insumos para el registro fotografico de Zooplancton en Outlook
(arriba) y Fitoplancton en Gmail (abajo).

El proceso de organizacion incluyé la insercion de cada imagen en el formato establecido,

verificando la presencia de escala métrica en las fotografias para garantizar la referencia

dimensional de los organismos documentados. Posteriormente, se procedio a la transcripcion y

verificacién de la nomenclatura taxondmica, asegurando la correcta escritura de los nombres

cientificos. Cuando fue posible, se registré el binomio especifico (género + especie); en los casos



sin resolucién a especie se emplearon categorias superiores (género, familia) o morfoespecies,
utilizando la convencién sp. Como control de calidad, se realizé la verificacion cruzada entre cada
fotografia, su identificacion taxondémica y la informaciéon proporcionada por el lider del
componente, garantizando la correspondencia exacta entre la documentacion visual y los datos

taxondmicos registrados (Figura 17).

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FOTOGRAFICO
- Monioreo 5ico Marino Puero Drummond | Sistema- Marino.
Proyecto: Monitoreo Hidrobioldgico Marino Puerto Drummond Sistema: Marino Fecha de colacta Dia 14 Mez: 05 Afgr 2025
Fecha de colecta Dia: 29 Mes: Enero Afo: 2025 [ Comriced - M ]
Comunidad hidrobioldgica: Zooplancton M-1-24

Temora sp.

Euterpina sp.
v i
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Huevos de peces Morfotipo Protozoea

Figura 17. Ejemplo del formato FOR-RMD-ANL-SMT-026 utilizado para el registro fotografico de
Zooplancton (izquierda) y Fitoplancton (derecha).

v' Portadal/Figuras Informe Técnico componente Infauna M-II-25

El apoyo en la actualizacion de la portada y figuras del Informe Técnico del muestreo 11-25 del
componente Infauna se desarrolld6 mediante la revision y actualizacion del material grafico
utilizado en la documentacion oficial del proyecto. Esta actividad tuvo como propésito renovar el

contenido visual del informe técnico, reemplazando las imagenes del muestreo 1-2025 por



material fotografico correspondiente al muestreo 1I-25, garantizando la correspondencia temporal

entre el contenido textual y la documentacién grafica del informe.

La metodologia de trabajo se inicié con la recepcién de un archivo de Microsoft PowerPoint
proporcionado por la asistente de investigacion del componente Maria José Herrera Reyes,
Profesional en Biologia Marina, el cual contenia la estructura base de la portada y las figuras del
informe técnico del muestreo 1-2025. Posteriormente, se obtuvo acceso mediante correo
institucional y OneDrive a la “Carpeta General — Laboratorio Limnologia y Biologia Marina Santa
Marta”, repositorio digital que contiene el registro fotografico completo de las actividades del

laboratorio.

El proceso de seleccion fotografica consistid en la busqueda sistematica de imagenes del
monitoreo 1l1-25 que cumplieran con los criterios de calidad establecidos para material de
divulgacion cientifica. Los parametros de seleccion incluyeron aspectos técnicos como nitidez de
la imagen, ausencia de desenfoque, iluminacion adecuada que permitiera la clara visualizacién
de los elementos fotografiados, y composicion apropiada evitando el corte de personas o
elementos importantes en el encuadre. Una vez identificadas las fotografias que cumplian con
estos criterios, se procedid a la sustitucion del material grafico en el archivo PowerPoint,

manteniendo la estructura y disefo original del documento (Figura 18).



10 estaciones

Figura 18. Actualizacion de portada y figuras del Informe Técnico del componente Infauna (M-II-

25).

5.4. OTRAS ACTIVIDADES

v" Realizacion de fichas técnicas de equipos de muestreo

El apoyo en la realizacion de fichas técnicas de equipos de muestreo consistié en la actualizacion
integral de la documentacion técnica de los instrumentos utilizados en el monitoreo
hidrobiolégico. Esta actividad tuvo como propésito modernizar y estandarizar la informacion
contenida en las fichas, garantizando la vigencia de los datos técnicos, la consistencia en el
formato de presentacion y la calidad del material de referencia para el equipo de trabajo. La
metodologia de actualizacion se desarrolld siguiendo las especificaciones técnicas
proporcionadas por la coordinacién del laboratorio mediante correo electronico. El proceso
incluyé cinco componentes principales de revision. Primero, se procedio a la estandarizacion de

los formatos mediante la actualizacion de elementos graficos incluyendo colores institucionales,



margenes, tipografia y logotipos, garantizando la coherencia visual con la identidad institucional

del laboratorio y la consultoria (Figura 19, izquierda).

Segundo, se realizé una revision bibliografica exhaustiva para actualizar la informacion técnica
de cada equipo, identificando y reemplazando contenido desactualizado por informacién
cientifica y técnica reciente que respaldara apropiadamente las descripciones del
funcionamiento, especificaciones y aplicaciones de cada instrumento. Tercero, se evalud la
calidad y pertinencia del material fotografico existente, procediendo a la busqueda y seleccién de
imagenes actualizadas mediante consulta de fuentes digitales especializadas o, cuando fue
necesario, solicitando acceso al repositorio OneDrive del laboratorio para utilizar fotografias del
archivo de monitoreos. Cuarto, se verifico y corrigid el sistema de citacion bibliografica,
asegurando la consistencia en el formato de referencias y la correcta atribucién de fuentes
consultadas. Finalmente, se procedio a la inclusion del pasante en la seccion de autores de cada
ficha actualizada, reconociendo la contribucion al proceso de mejoramiento de la documentacion

técnica (Figura 19, derecha).

p DRUMMOND LTD.

FICHA TECNICA DE
EQUIPO
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| TADEO FICHA TECNICA DE

EQUIPO

Draga Van Veen

Draga Van Veen

de muestreo que varian desde 200 cm® hasta 1000 cm?, y volumenes de 1,4 L a 15 L (Aquatic
BioTechnology, 2020)

Método de muestreo: El equipo se deja caer libre y vert desde una emb
detenida, con las mandibulas puestas en direccion al lecho marino. Una vez la draga foca fondo
¢ésta debe ser halada de vuelta a la superficie de manera lenta pero constante. Una vez la draga
llega a la embarcacién, se abre y se vierle el sedimento en un contenedor para luego ser cemido
€n un tamiz con poro de malla de 500 um para su lavado, con & fin de descartar el sedimento mas
fino, ulilizando agua de mar fillrada (20 um) para no contaminar Ia Muestra con organismos
planciénicos. Terminado esto, se almacena la muestra en bolsas plasticas, previamente rotuladas,
adicionando 500 mL de solucidn de cloruro de magnesio (70 g-L-1) v, luego de 10 minutos, 500
mi de formol dilsdo al 10 % con agua de mar filtrada, neutralizado con bérax y previamente tratado
con rosa de bengala

T —— Uso principal de la muestra: Clentifico para analsis fi i ¥ blolbgicos de

Fusrie Als izquisrds Hassan e al, (2018) y & s darechs Amrican PLbic Heslth Asscoisicn ef of (2023)

= " P s C Mu:lon de la muestra La Draga Van Veen es ampiamente utiizada para la recoleccion
scrij La a Van Veen se ufiiza para muestrear en aguas mannas abiertas y en
gr)_ndes%m Smmlgalgos ‘brazos ackian como estabiizadores. sin perturbar 1a interfaz aygua de los phyla Crustacea, Mollusca y Annelida, que
sustrato. Es basicamente una version mejorada de fa dragi P«umn para suwam de lodo, haman en el fondo marino (Aquaﬂc BioTechnoloq'/ 2018).
grava, guiatos y arena La craga es pesads. se baja aforma

vaciorts macincos o ik subeen {Arerican ke Hoath Associaton ot 3. 2033

Referencias:

Habitat: Acuico, para toma de sedimentos de fondes blandos o de dureza media como arena Amarcan Puble Haath Assocston, Amencan Water Works Association y Water Envirsnmant Federasion. 2023, Standard
L o Methods for the Examinasion of Water 3nd Wasiewates. APHA Press, Washingion D.C. 1467 p
Tipo de muestra: Este equipo estd disefiado para recolectar muestras de sedmentos Acuatc Bn edﬂubw ’n 8 u drags Van Veen, un xrm mtn.mrco end ml.la? ?& r;aor.mf:ura bertcrica.
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SN
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AIS1 316, lo que garantza su rosstanciay duranisd Su disefo incluye dos cucharas articuladas Region, eaq. Enginesring. 8. 532-520.
que se cieran al tocar el fondo, un mecanismo de bloqueo que s liera automaticamente y
ventanas supenores para la muestra_Esta disponible en varios tamafios, con areas

Autor de Ia Ficha: Alejandro Sanchez-Maya, Fabian Cortés, Maria José Herrera y Danna Marilyn |
Barbosa Cardenas.
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Figura 18. Ejemplo de ficha técnica actualizada de equipo de muestreo: Draga Van Veen.

v" Folleto Componente Bentos — Consultoria UTADEO — Drummond M-I-25

El apoyo en la elaboracion del folleto del componente Bentos se desarrolld6 mediante la
adaptacion de material de divulgacion cientifica existente para generar contenido especifico
sobre las comunidades benténicas del area de estudio. Esta actividad tuvo como propdsito crear
material de comunicacién técnica que sintetizara de manera accesible la informacion ecolégica,
metodologica y los resultados obtenidos del componente durante el muestreo 1-25, dirigido tanto
a personal técnico como a audiencias no especializadas. La metodologia de trabajo se inicidé con
la recepcion de un formato base de folleto correspondiente al componente Ictiofauna,
proporcionado por el lider del componente Bentos. A partir de esta plantilla, se procedi6 a la
adaptacion integral del contenido para reflejar las caracteristicas especificas de las comunidades
bentonicas. El proceso incluyd una revision bibliografica especializada para desarrollar las
secciones conceptuales del folleto, investigando y sintetizando informacién sobre la definicion,
importancia ecoldgica y principales amenazas que afectan a los organismos bentdnicos en

ecosistemas marino-costeros.

Para las secciones de resultados y conclusiones, se realizé una revision detallada del Informe
Técnico del Monitoreo |-25, extrayendo los datos mas relevantes sobre composicion, densidad y
distribucion de las comunidades de epifauna e infauna registradas durante el muestreo. La
informacion fue organizada de manera que facilitara la comprension de los hallazgos principales,
incluyendo las especies dominantes, patrones de distribucion espacial y principales conclusiones
ecologicas derivadas del analisis. El disefio final del folleto integré elementos graficos
representativos del componente Bentos, incluyendo fotografias de organismos representativos y

esquemas ilustrativos de las amenazas identificadas, manteniendo la identidad visual e



institucional mediante la inclusién de logotipos y el esquema de colores establecido para el

proyecto (Figura 20).
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Figura 20. Evidencia del folleto del componente Bentos elaborado como material de divulgacion
del muestreo |-25.

v' Descarte de coleccion de Epifauna

El apoyo en el descarte de la coleccion de epifauna se desarrollé siguiendo los protocolos
establecidos en el programa de manejo de residuos peligrosos DSP-GOP-GMO-003 y DSP-
RMD-ANL-SMT-001, asi como los lineamientos institucionales para la retencion y descarte de
muestras biologicas. Esta actividad tuvo como propdsito la gestion adecuada de especimenes
de epifauna que habian cumplido su tiempo maximo de retencién en el laboratorio, contribuyendo
al mantenimiento ordenado del espacio de almacenamiento y al cumplimiento de los protocolos
de gestion de residuos. Teniendo en cuenta el enfoque de mejoramiento continuo del sistema de
gestion, en la ultima actualizacion del procedimiento (ano 2025) se definié un tiempo maximo de
retencion de 30 dias. Esta medida busca mantener el orden, el aseo y el descarte adecuado de
los especimenes recolectados en los diferentes proyectos, evitando la acumulacion innecesaria

de material biolégico y garantizando la correcta aplicacion de los protocolos de gestion.

La metodologia de descarte se realizd bajo la autorizacion del director del proyecto Jorge Bernal

Gutiérrez, Magister en Manejo de Recursos Marinos y la Unica persona facultada para autorizar



el descarte final de muestras segun los protocolos establecidos. El proceso de descarte consistio
en la revision de las muestras almacenadas, verificando que se hubieran conservado los
especimenes representativos de cada especie identificada en mejor estado de conservacion,
segun lo establecido en los mencionados protocolos del laboratorio. Las muestras, almacenadas
desde el ano 2023 en solucién de formol y conservadas en tarros con tapa, se procesaron

individualmente.

El procedimiento consistio en separar el preservante (formol liquido) de los sélidos (especimenes
y sedimentos) mediante filtracion por gravedad: se ubicé un colador sobre la boca de un balde
colector, se abrié cada frasco y se vertio completamente su contenido a través del colador. El
filtrado correspondié al formol, que se recolectdé en el balde, mientras que el retenido
correspondid a los residuos solidos, que quedaron en el colador. Estos residuos fueron
transferidos inmediatamente a bolsas rojas para residuos biolégicos, siguiendo los protocolos de
clasificacion de residuos hospitalarios. Una vez el balde alcanzaba su capacidad maxima, el
formol recolectado era transferido a los recipientes especiales destinados por la Universidad para
la disposicion segura de residuos quimicos peligrosos. Durante todo el proceso se utilizaron
elementos de proteccién personal especializados, incluyendo gafas de seguridad, bata de
laboratorio, guantes de nitrilo y mascarilla con filtros para vapores organicos, considerando la

exposicion a soluciones fijadoras durante la manipulacion (Figura 21).
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Figura 20. Filtracion de muestras conservadas (izquierda) y acopio de residuos en bolsa roja
para disposicion final (derecha).

v/ Capacitacion de SG-SSTA RUCC, y Curso de Seguridad y Salud en el Trabajo y

Primeros auxilios, PCR y uso del DEA

La participacion en las capacitaciones de seguridad y salud en el trabajo se desarrolld en
cumplimiento de los lineamientos establecidos en el Decreto 1072 de 2015 (Decreto Unico
Reglamentario del Sector Trabajo), especificamente en los articulos 2.2.4.6.8 y 2.2.4.6.10. Esta
actividad tuvo como propdsito garantizar el conocimiento y aplicacién de protocolos de seguridad
necesarios para el desarrollo seguro de las actividades de pasantia en el laboratorio, siguiendo
el programa de capacitaciéon y entrenamiento FOR-RMD-ANL-LIMN-015 establecido por el
laboratorio. Las capacitaciones se enmarcaron en el Programa de Induccion y Reinduccién en
SSTA del Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina, el cual esta dirigido a todo el personal
que ingresa al laboratorio. Este programa incluye aspectos fundamentales como las politicas
institucionales, seguridad en el trabajo y medio ambiente, funcionamiento del comité paritario de
salud ocupacional, plan de emergencia, factores de riesgo, y aspectos e impactos ambientales

inherentes al cargo.



La primera capacitacion correspondié al Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo
— Registro Unico de Contratistas y Colaboradores (SG-SSTA RUCC), llevada a cabo de manera
virtual bajo la conduccion del Profesional || Laboratorio y Auxiliar Calidad de la sede Santa Marta
Alfonso Carlos Gamero Godin con una duracién de 2 horas empleando la plataforma Microsoft
Teams (Figura 22). Esta sesion incluyo la identificacion de entrenamiento especifico para el
cargo, los lineamentos de gestion, procedimientos de reporte de incidentes y las

responsabilidades de los pasantes dentro del marco normativo institucional.

[
UTADEO

SEDE SANTA MARTA

Santa Marta D.T.C.H, 02 de septiembre de 2025

A quien corresponda

Cordial Saludo.

Yo ALFONSO CARLOS GAMERO GODIN en calidad de capacitador y como funcionario de |a Universidad Jorge
Tadeo Lozano Sede Santa Marta, confirmo que la estudiante de Biologia Marina DANNA MARILYN BARBOSA
CARDENAS con numero de identificacion N° 1,013.691.140 quien obro en calidad de pasante en el
laboratorio de Limnologia y Biologia Marina de la sede Santa Marta, participd en la capacitacién denominada
INDUCCION DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO SEGURIDAD Y AMBIENTE

realizada mediante modalidad virtual, el dia 21 de marzo del afio en curso con una duracién de 2 horas.

La presente constancia de asistencia se firma el 02 de septiembre del afio 2025

Firmado digitalmente
Alfonso Carlos por Alfonso Carlos
Gamero Gamero Godin

. Fecha: 2025.09.03
Godin 16:18:06 -05'00°

ALFONSO CARLOS GAMERO GODIN

Laboratorio de Biologia Marina Santa Marta
Universidad Jorge Tadeo Lozano Sede Santa Marta
Profesional Il

Figura 22. Certificacion de asistencia a la capacitacién virtual SG-SSTA RUCC.



La segunda capacitacion consistio en el Curso de Seguridad y Salud en el Trabajo, desarrollado
mediante la plataforma de formacion virtual institucional ES-SIMPLE y con una duracién de 1
hora. Esta modalidad permitié el acceso a contenidos estandarizados sobre identificacién de
peligros, evaluacion de riesgos, medidas de control, uso adecuado de elementos de proteccion
personal, y procedimientos de emergencia. La plataforma incluyd una evaluacion

correspondiente a la induccion (Figura 23).

Induccion SGSST

Usuario v

Item de calificacién Ponderacién calculada Calificacién Rango Porcentaje Retroalimentacién Aporta al total del curso

v Induccién SGSST
E

2 9.23 0-10 92.31%

Total del curso

Figura 23. Constancia de evaluacion aprobatoria del Curso de Seguridad y Salud en el Trabajo
en ES-SIMPLE.

La tercera capacitacion se realizé de manera presencial y abarcé Primeros Auxilios, Reanimacion
Cardiopulmonar (RCP) y uso del Desfibrilador Externo Automatico (DEA). Esta sesion practica
que durd 2 horas incluyé entrenamiento por parte de Chess Consultorias (aliado de la ARL
Bolivar) en técnicas de respuesta ante emergencias médicas, reconocimiento de signos vitales,
procedimientos de reanimacién y manejo de equipos de emergencia, proporcionando
competencias practicas para la respuesta efectiva ante situaciones de riesgo en el entorno

laboral (Figura 24).
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Figura 24. Registro de asistencia que evidencia participacion de la pasante en la tercera

capacitacion presencial sobre Primeros Auxilios, RCP y uso del DEA.



6. RESULTADOS

Los resultados de la pasantia se presentan mediante una aproximacion cuantitativa que
documenta tanto la distribucién temporal de las actividades desarrolladas como los productos
especificos generados durante la experiencia formativa. La sistematizacion de esta informacion
permite evidenciar el alcance integral de la participacién en las actividades de la consultoria y
evaluar objetivamente la realizacién de los objetivos propuestos, demostrando no solo el
cumplimiento cuantitativo de las horas requeridas, sino también la calidad y diversidad de los

aportes realizados a cada componente.

Durante el desarrollo de la pasantia se llevé a cabo un registro detallado del tiempo dedicado a
cada actividad, con el propésito de documentar la distribucion efectiva de horas y evaluar la
ejecucién de los requerimientos establecidos en el convenio de las practicas laborales. La Tabla
1 presenta la cuantificacion detallada de horas por actividad, evidenciando el cumplimiento
minimo de 240 horas establecidas en el convenio y alcanzando un total de 249 horas efectivas

de trabajo.

Tabla 1. Distribucion de horas por actividad desarrollada durante la pasantia.

Actividades No de horas

Relacionadas con el trabajo de campo

Alistamiento de campo para el muestreo 11-25 16

Relacionadas con el trabajo de laboratorio

Identificacion cualitativa de Fitoplancton M-1-25 28
Registro fotografico de Fitoplancton M-1-25 6
Procesamiento de muestras de Ictiofauna M-11-25 18
Procesamiento de muestras de Infauna M-II-25 80

Relacionadas con el analisis de la informacion

Actualizacién fichas técnicas componente Zooplancton M-I-25
Actualizacion fichas técnicas componente Fitoplancton M-11-25
Sistematizacién de datos taxonémicos y abundancias de Infauna M-1-25

Registro fotografico componente Zooplancton M-I-25 y Fitoplancton M-11-25

Otras actividades




Actividades No de horas

Portada/Figuras Informe Técnico componente Infauna M-11-25

Realizacion de fichas técnicas de equipos de muestreo 16
Folleto Componente Bentos — Consultoria UTADEO — Drummond M-1-25

Descarte de coleccidén de muestras de Epifauna

Capacitaciones

No total de horas trabajadas 249

El registro temporal de la Tabla 1 muestra la participacion integral en las diferentes fases del
proyecto, desde actividades preparatorias de campo hasta la elaboracién de productos técnicos
especializados. La mayor dedicacion horaria se concentré6 en actividades de laboratorio,
especialmente en el procesamiento de muestras de Infauna (80 horas) y la actualizacién de las
fichas técnicas del componente Zooplancton (48 horas). Las actividades de analisis de la
informacion junto con las otras actividades constituyeron un componente significativo del trabajo
desarrollado, incluyendo la sistematizacion de datos, registro fotografico y elaboracion de
material técnico, evidenciando la integralidad de la experiencia formativa que abarcé desde el
trabajo directo con muestras bioldgicas hasta la generacion de productos finales para la
consultoria. Para complementar este andlisis cuantitativo y facilitar la visualizacién de la
distribucion relativa entre componentes, en la Figura 25 se presenta la distribucion porcentual del

tiempo dedicado a cada componente durante el desarrollo de la pasantia.



= Fitoplancton Zooplancton = |ctiofauna = Otros =Infauna = Epifauna

Figura 25. Distribucion porcentual del tiempo dedicado por componente.

Nota: El porcentaje de 44,6% corresponde al tiempo total dedicado al componente de
macroinvertebrados bentonicos, el cual se desglosa en Infauna (40,2%) y epifauna (4,4%) segun
se muestra en el diagrama expandido. Elaboracion propia.

Los resultados evidencian que los macroinvertebrados bentonicos constituyen el componente de
mayor dedicacion temporal, representando el 44,6% del tiempo total de la pasantia, con una
marcada concentracidén en actividades relacionadas con infauna benténica (40,2%) comparada
con epifauna (4,4%). Esta distribucion refleja la complejidad del procesamiento de muestras de
sedimento y la naturaleza intensiva de las técnicas de separacion e identificaciéon de organismos
benténicos. Los componentes planctonicos mostraron una participacién equilibrada, con
zooplancton (20,9%) y fitoplancton (18,1%) representando porcentajes similares, lo que indica

una exposicién balanceada a ambos componentes. La ictiofauna (8,0%) y otras actividades



complementarias (8,4%) completaron la distribucién, sugiriendo una experiencia formativa

integral que abarcé todos los componentes.

Esta distribucion temporal se correlaciona directamente con la diversidad y volumen de productos
especificos generados en cada componente, como se detalla en la Tabla 2. El analisis de los
indicadores de resultados permite identificar no solo la cantidad de productos obtenidos, sino
también la naturaleza diferencial del trabajo desarrollado en cada componente del monitoreo

hidrobiolégico.

Tabla 2. Resumen cuantitativo de productos generados por actividad y componente

hidrobiolégico.

Componente

Indicador de resultado

Fitoplancton

Identificacion cualitativa M-1-25

23 alicuotas de diferentes estaciones (EM5,
EMS8, EM13 y EM14)

Registro fotografico M-1-25

218 fotos revisadas y captura de 20 fotos

Registro fotografico M-11-25

145 fotos organizadas y sistematizadas

Actualizacion fichas técnicas M-I1-25

68 fichas técnicas actualizadas

Zooplancton

Actualizacion fichas técnicas M-1-25

12 fichas técnicas actualizadas

Registro fotografico M-1-25

24 fotos organizadas y sistematizadas

Ictiofauna

Alistamiento de campo M-II-25

21 rétulos elaborados

Procesamiento de muestras M-11-25

7 muestras de atarraya
8 muestras de changa
3 muestras de palangre

3 muestras de trasmallo

Epifauna

Descarte de coleccion de muestras

300 muestras descartadas

Infauna

Sistematizacion de datos taxonémicos y

abundancias M-1-25

9 muestras de las estaciones EM1, EM2 y EM3

Alistamiento de campo M-II-25

30 rétulos elaborados

Procesamiento de muestras M-I1-25

3 muestras lavadas de la estacion EM2




Componente Indicador de resultado

20 muestras separadas del sedimento
7 muestras clasificadas en grupos

6 muestras registradas en el cuaderno

Portada/Figuras Informe Técnico M-11-25 13 fotos actualizadas

Otro

Capacitaciones Asistencia a 3 cursos

Fichas técnicas de equipos de muestreo 12 fichas técnicas elaboradas
Folleto 1 folleto

La Tabla 2 presenta la cuantificacion especifica de los productos y resultados tangibles
generados durante el desarrollo de cada actividad de la pasantia, organizados por componente
hidrobiolégico. Los indicadores de resultado reflejan la contribucién concreta realizada a la
consultoria, evidenciando tanto la diversidad de productos generados como la intensidad del
trabajo desarrollado en cada componente. Estos indicadores cuantitativos demuestran el alcance
del trabajo realizado y su contribucién al fortalecimiento de la base de datos del laboratorio, asi

como al desarrollo exitoso de los muestreos | y Il del afio 2025.

Los resultados muestran una participacion activa en el procesamiento de un volumen
considerable de material biolégico para los componentes de Ictiofauna y Macroinvertebrados
Bentoénicos (Infauna y Epifauna) mientras que la participacién en la sistematizacién de
informacion se reflejé mas en los componentes de Fitoplancton y Zooplancton. Los productos
complementarios, incluyendo la participacién en capacitaciones, la elaboracion de fichas técnicas
de equipos y la creacion de material de comunicacion cientifica, evidencian la integralidad de la
experiencia formativa que se extendié desde el procesamiento directo de muestras bioldgicas

hasta la generacion de productos de apoyo técnico y divulgacion.



7. APORTES A LA PASANTIA

La experiencia de pasantia permitié el cumplimiento total tanto del objetivo general como de los
objetivos especificos planteados en el plan de practicas, evidenciando una planificacion
adecuada y ejecucion efectiva de las actividades programadas. La naturaleza transversal de las
actividades desarrolladas facilitd una participaciéon activa en todos los componentes del
monitoreo hidrobiolégico marino (Fitoplancton, Zooplancton, Epifauna, Infauna e Ictiofauna),
generando un aprendizaje comprehensivo y multidisciplinario que enriquecié significativamente

la formacion académica.

Se destaca el excelente acompafamiento proporcionado por el tutor, profesor monitor y personal
de la consultoria Drummond, quienes mantuvieron una disposicion constante para brindar
orientacion técnica y resolver dudas académicas. El ambiente laboral se caracterizd por un trato
amable, respetuoso e inclusivo, facilitando la integracién como pasante al equipo de trabajo y
propiciando un entorno favorable para el aprendizaje. Ademas, la comunicacion efectiva
constituyd un elemento fundamental del proceso formativo, ya que las instrucciones y
lineamientos fueron transmitidos de manera clara y precisa, permitiendo ejecutar las tareas
asignadas con seguridad y eficiencia, minimizando errores y optimizando el proceso de

aprendizaje.

No obstante, se recomienda fomentar una participacion mas activa de los y las pasantes en la
elaboracion de documentos de analisis técnico, involucrandoles no solo en aspectos operativos
sino también en la comprensién de contenido técnico, como estrategia para potenciar las
habilidades de analisis y redaccién cientifica. Con respecto a las condiciones de la pasantia, se
recomienda implementar un sistema de auxilio para futuros y futuras pasantes, considerando lo
establecido en la Resolucion 3546 de 2018 del Ministerio de Trabajo y la Ley 2043 de 2020, que

permiten pactar el pago de un auxilio de practica correspondiente al menos a un porcentaje del



salario minimo legal mensual vigente. Esto es especialmente relevante dado el volumen de horas

requeridas (minimo 240 horas) y los gastos de transporte, vivienda y alimentacién asociados.

Asi mismo, se sugiere mejorar la condiciones ergondémicas mediante la adquisicidon de mobiliario
que cumpla con estandares de salud ocupacional, establecer un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo para equipos especializados (estereoscopios, microscopios entre otros),
y aumentar el inventario de elementos de proteccion personal para garantizar acceso suficiente
a todo el personal, por lo que es necesario establecer canales de comunicacion mas eficientes
entre la consultoria y la Universidad para agilizar la resolucién de problemas de infraestructura

que afectan el desarrollo 6ptimo de las actividades.

La participacion en la pasantia contribuy6 al fortalecimiento de las capacidades operativas del
laboratorio mediante el apoyo en actividades criticas del programa de monitoreo, la actualizacion
de bases de datos taxondmicos, la elaboracion de material técnico de referencia y la
documentacion de procesos. Esta experiencia representa un modelo efectivo de articulacion
academia-empresa que beneficia tanto la formacién profesional como las capacidades técnicas

del programa de monitorio hidrobiolégico marino.



8. CONCLUSIONES

El desarrollo de la pasantia en el Laboratorio de Limnologia y Biologia Marina representa un logro
integral que trasciende la cuantificacion de 249 horas efectivas y la elaboracién de multiples
productos técnicos. Esta experiencia confirma que la formacién en biologia marina adquiere su
verdadera dimension cuando permite la participacion directa en proyectos reales de relevancia
para la gestion del pais. La experiencia facilitdé el desarrollo de competencias técnicas
especializadas tales como la aplicacion practica de protocolos estandarizados, familiarizacion
con técnicas de procesamiento e identificacion taxonémica y el manejo supervisado de
instrumentacion especializada, proporcionando asi herramientas metodolégicas que fortalecen

el perfil profesional del futuro bidlogo marino.

La articulacion Universidad-empresa demuestra ser un modelo efectivo de la formacion integral
que beneficia multiples actores: para la Universidad representa la aplicacion practica de su
funcién de extension; para la empresa constituye apoyo técnico especializado; para el estudiante
significa validar conocimientos teéricos en contextos profesionales reales. Desde la perspectiva
de proyecciéon profesional, esta experiencia orienta el futuro ejercicio hacia areas de alta
demanda nacional como consultoria ambiental, monitoreo ecosistémico y gestion de recursos
marino-costeros. Las competencias desarrolladas en sistematizacion de datos bioldgicos,
elaboracion de informes técnicos y comunicacion cientifica son directamente transferibles al

mercado laboral.

La participacion en este programa de monitoreo permitié comprender el papel estratégico que
cumple el seguimiento ambiental en el desarrollo sostenible. La experiencia directa en la
generacion en informacion cientifica que respalda decisiones ambientales reveld la importancia
critica de mantener programas de seguimientos de largo plazo para identificar tendencias y

cambios en ecosistemas marino-costeros.



9. BIBLIOGRAFIA

Acta No. 7 del 9 de mayo de 1989. (1989). Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano,
Consejo Directivo. [Documento de archivo institucional].

Balech, E. (1988). Los dinoflagelados del Atlantico sudoccidental (Publicaciones
Especiales del Instituto Espafiol de Oceanografia N° 1). Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion.

Bianchi, D., Stock, C., Galbraith, E. D., & Sarmiento, J. L. (2013). Diel vertical migration:
Ecological controls and impacts on the biological pump in a one-dimensional ocean

model. Global Biogeochemical Cycles, 27(2), 478-491. https://doi.org/10.1002/gbc.20031

Cech, J. J., Jr. (2000). Fishes: an introduction to ichthyology / Peter B. Moyle, Joseph J.
Cech. Prentice Hall.

Dauer, D. M. (1993). Biological criteria, environmental health and estuarine macrobenthic
community structure. Marine Pollution Bulletin, 26(5), 249-

257. https://doi.org/10.1016/0025-326x(93)90063-p

Dodge, J. (1982). Marine dinoflagellates of British Isles. Her Majesty's Stationery Office.
Ehrnsten, E., Sun, X., Humborg, C., Norkko, A., Savchuk, O. P., Slomp, C. P,
Timmermann, K., & Gustafsson, B. G. (2020). Understanding environmental changes in
temperate coastal seas: Linking models of benthic fauna to carbon and nutrient

Fluxes. Frontiers In Marine Science, 7. https://doi.org/10.3389/fmars.2020.00450

Elliott, M. (2009). The ecology of marine sediments: from science to management / John
S. Gray, Michael Elliot. Oxford University Press.
Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria. (2025). Biologia Marina: Proyecto Educativo

del Programa Académico — PEP. Fundacién Universidad de Bogota Jorde Tadeo Lozano.


https://doi.org/10.1002/gbc.20031
https://doi.org/10.1016/0025-326x(93)90063-p
https://doi.org/10.3389/fmars.2020.00450

Falkowski, P. G., Barber, R. T., & Smetacek, V. (1998). Biogeochemical controls and
feedbacks on ocean primary production. Science, 281(5374), 200-

206. https://doi.org/10.1126/science.281.5374.200

Field, C. B., Behrenfeld, M. J., Randerson, J. T., & Falkowski, P. (1998). Primary
production of the biosphere: Integrating terrestrial and oceanic
components. Science, 281(5374), 237-

240. https://doi.org/10.1126/science.281.5374.237

Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. (2012). Proyecto Educativo
Institucional.

https://www.utadeo.edu.co/files/collections/documents/field attached file/pei 2012.pdf

Hardy, A. C. (1956). The open sea: Its natural history (Part 1) The world of plankton.
Collins.

Hirst, A. G. (2017). Zooplankton productivity. En C. Castellani & Edwards, M. (Eds.),
Marine Plankton: A Practical Guide to Ecology, Methodology, and Taxonomy (pp. 89-136).
Oxford University Press.

Horner, R. (2002). A taxonomic guide to some common phytoplankton. Biopress Limited.
Jeppesen, E., Ndges, P., Davidson, T. A., Haberman, J., N&ges, T., Blank, K., Lauridsen,
T.L., Sendergaard, M., Sayer, C., Laugaste, R., Johansson, L. S., Bjerring, R., & Amsinck,
S. L. (2011). Zooplankton as indicators in lakes: a scientific-based plea for including
zooplankton in the ecological quality assessment of lakes according to the European
Water Framework Directive (WFD). Hydrobiologia, 676(1), 279-

297. https://doi.org/10.1007/s10750-011-0831-0

Laboratorio de Limnologia. (s.f.). Universidad de Bogotda Jorge Tadeo

Lozano. https://www.utadeo.edu.co/es/micrositio/laboratorio-de-limnologia



https://doi.org/10.1126/science.281.5374.200
https://doi.org/10.1126/science.281.5374.237
https://www.utadeo.edu.co/files/collections/documents/field_attached_file/pei_2012.pdf
https://doi.org/10.1007/s10750-011-0831-0
https://www.utadeo.edu.co/es/micrositio/laboratorio-de-limnologia

Levin, L. A., Boesch, D. F., Covich, A., Dahm, C., Erséus, C., Ewel, K. C., Kneib, R. T.,
Moldenke, A., Palmer, M. A., Snelgrove, P., Strayer, D., & Weslawski, J. M. (2001). The
function of marine critical transition zones and the importance of sediment

biodiversity. Ecosystems, 4(5), 430-451. https://doi.org/10.1007/s10021-001-0021-4

Litchman, E., De Tezanos Pinto, P., Edwards, K. F., Klausmeier, C. A., Kremer, C. T., &
Thomas, M. K. (2015). Global biogeochemical impacts of phytoplankton: a trait-based

perspective. Journal of Ecology, 103(6), 1384-1396. https://doi.org/10.1111/1365-

2745.12438

Marine Scotland. (2023). Case Study: Marine Food Webs.
https://marine.gov.scot/sma/assessment/case-study-marine-food-webs

Ortiz-Burgos, S. (2015). Ichthyofauna. En Encyclopedia of earth sciences

series/Encyclopedia of earth sciences (p. 359). https://doi.org/10.1007/978-94-017-8801-

4 58

Pandey, K. C. (2022). Textbook of Ichthyology. Astral International Pvt Ltd.

Pearson, T. & Rosenberg, Rutger. (1978). Macrobenthic succession in relation to organic
enrichment and pollution of the marine environment. Oceanography and Marine Biology:
An Annual Review 16: 229-311.

Plan Estratégico Institucional 2022 - 2026. (s. f.). Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano. https://www.utadeo.edu.co/es/plan-estrategico-institucional-2022-2026

Prasad, R., Gupta, S. K., Shabnam, N., Oliveira, C. y. B., Nema, A. K., Ansari, F. A, &
Bux, F. (2021). Role of Microalgae in global CO2 sequestration: physiological mechanism,
recent development, challenges, and future prospective. Sustainability, 13(23),

13061. https://doi.org/10.3390/su132313061



https://doi.org/10.1007/s10021-001-0021-4
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12438
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12438
https://doi.org/10.1007/978-94-017-8801-4_58
https://doi.org/10.1007/978-94-017-8801-4_58
https://www.utadeo.edu.co/es/plan-estrategico-institucional-2022-2026
https://doi.org/10.3390/su132313061

Reglamento estudiantil de pregrado. (s.f.). Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano. https://www.utadeo.edu.co/es/link/descubre-la-universidad/2/reglamento-

estudiantil-de-pregrado

Resolucion No. 020 del 5 de junio de 2013. (2013). Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano. [Documento de archivo institucional].
Resoluciéon No.018 de junio de 2018. (s.f.). Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano. https://www.utadeo.edu.co/es/documento/normograma/299521/resolucion-

no018-de-junio-de-2018

Resolucion No. 025 del 6 de octubre de 2022. (s. f.). Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano. https://www.utadeo.edu.co/sites/tadeo/files/node/normogramal/field descarga p

rogramal/resolucion no.025 por medio de la cual se crea el laboratorio de limnolo

gia vy biologia marina con sede en bogota d.c. v en santa marta.pdf

Reynolds, C. S. (2001). Benthic Ecology. Encyclopedia of

Environmetrics. https://doi.org/10.1002/9780470057339.vab010

Reynolds, C. S. (2006). The Ecology of Phytoplankton. Cambridge University Press.
Rines, J., & Hargraves, P. (1988). The Chaetoceros Ehrenberg (Bacillariophyceae) flora
of Narragansett Bay, Rhode Island, U.S.A. (No. 79). J. Cramer.

Round, F., Crawford, R., & Mann, D. (1990). The diatoms: Biology and morphology of the
genera. Cambridge University Press.

Saksena, D. N. (1999). Ichthyology: recent research advances/editor, D.N. Saksena.
Science Publishers.

Schmidt, A. (1874-1959). Atlas der diatomaceen-kunde. Koeltz Scientific Books.
Snelgrove, P. V. (1998). The biodiversity of macrofaunal organisms in marine
sediments. Biodiversity And Conservation, 7(9), 1123-

1132. https://doi.org/10.1023/a:1008867313340



https://www.utadeo.edu.co/es/link/descubre-la-universidad/2/reglamento-estudiantil-de-pregrado
https://www.utadeo.edu.co/es/link/descubre-la-universidad/2/reglamento-estudiantil-de-pregrado
https://www.utadeo.edu.co/es/documento/normograma/299521/resolucion-no018-de-junio-de-2018
https://www.utadeo.edu.co/es/documento/normograma/299521/resolucion-no018-de-junio-de-2018
https://www.utadeo.edu.co/sites/tadeo/files/node/normograma/field_descarga_programa/resolucion_no.025_por_medio_de_la_cual_se_crea_el_laboratorio_de_limnologia_y_biologia_marina_con_sede_en_bogota_d.c._y_en_santa_marta.pdf
https://www.utadeo.edu.co/sites/tadeo/files/node/normograma/field_descarga_programa/resolucion_no.025_por_medio_de_la_cual_se_crea_el_laboratorio_de_limnologia_y_biologia_marina_con_sede_en_bogota_d.c._y_en_santa_marta.pdf
https://www.utadeo.edu.co/sites/tadeo/files/node/normograma/field_descarga_programa/resolucion_no.025_por_medio_de_la_cual_se_crea_el_laboratorio_de_limnologia_y_biologia_marina_con_sede_en_bogota_d.c._y_en_santa_marta.pdf
https://doi.org/10.1002/9780470057339.vab010
https://doi.org/10.1023/a:1008867313340

Sournia, A. (1967). Le genre Ceratium (péridinien planctonique) dans le Canal de
Mozambique. Contribution a une révision mondiale. Vie et Milieu, Série A: Biologie
Marine, 18(2-3-A), 375-500.

Steele, J. H., Thorpe, S. A., & Turekian, K. K. (Eds.). (2001). Encyclopedia of Ocean
Sciences (6 vols.). Academic Press.

Steinberg, D. K., & Landry, M. R. (2016). Zooplankton and the ocean carbon cycle. Annual

Review of Marine Science, 9(1), 413-444. https://doi.org/10.1146/annurev-marine-

010814-015924

Tomas, C. (1997). Identifying marine phytoplankton. Academic Press.

Vidal, L. (2010). Manual del fitoplancton hallado en la Ciénaga Grande de Santa Marta y
cuerpos de agua aledafios. Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.
Walang, A. M. P. (2022). Understanding the World of benthos: an introduction to

benthology. En Elsevier eBooks (pp. 1-19). hitps://doi.org/10.1016/b978-0-12-821161-

8.00002-7
Warwick, R. M. (1986). A new method for detecting pollution effects on marine
macrobenthic communities. Marine Biology, 92(4), 557-

562. https://doi.org/10.1007/bf00392515



https://doi.org/10.1146/annurev-marine-010814-015924
https://doi.org/10.1146/annurev-marine-010814-015924
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-821161-8.00002-7
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-821161-8.00002-7
https://doi.org/10.1007/bf00392515

