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RESUMEN

Durante el periodo lluvioso de 2005 y en el marco del Proyecto de Revalidacion de Caladeros de
Pesca de las Islas de Providencia y Santa Catalina, se llevd a cabo la evaluacion de la
composicion y abundancia de la comunidad zooplancténica de las aguas adyacentes a las islas,
mediante el analisis de 47 muestras de zooplancton colectadas con arrastres superficiales en las
zonas sur, norte, este, oeste e internas de las islas, en donde se midié adicionalmente la
salinidad, temperatura y el pH. En total se identificaron 52 familias pertenecientes a 23 érdenes
y 8 phyla, aportando el Subphylum Crustacea la mayor cantidad de familias, especificamente con
los ordenes Calanoida (49,68 %), Poecilostomatoida (20,62 %) y Decapoda (3,63 %). Le
siguieron en importancia el phylum Chordata (8,80 %) con la superclase Osteichthyes (huevos y
larvas de peces) y el phylum Chaetognatha (6,14 %) con el orden Apragmophora. Los 6rdenes
menos abundantes y frecuentes fueron Stomatopoda (0,03 %), Amphipoda (0,03 %), Isopoda y
Siphonostomatoida (< 0,01 %). De acuerdo a los atributos ecoldgicos, la abundancia (0,02 —
484,84 ind/100 m3) y la riqueza total de familias (4 — 34) presentaron diferencias significativas
entre las zonas (Kruskall-Wallis), lo opuesto con la diversidad de Shannon-Wiener (0,32 - 2,50),
la dominancia de Simpson (0,11 — 0,87), la uniformidad de Pielou (0,23 — 0,91) y los nimeros de
Hill (N1 y N2). Esta diferencia se reflejo complementariamente en el anélisis de clasificacion, con
la formacion de cinco grupos, cuatro de los cuales contiene estaciones de las zonas sur, norte,
este y oeste debido a la mezcla homogénea, entre ellas, de los principales componentes
taxonémicos (Clausocalanidae, Calanidae, Paracalanidae, Calocalanidae, Corycaeidae,
Oncaeidae y Sagittidae), sustentado por la constante dinamica hidrolégica del archipiélago, la
entrada de la corriente Ecuatorial del Caribe y la temporada ciclonica a la cual estuvo sometida
las islas, resaltando los huracanes Wilma y Beta. La zona interna se ubicd en un grupo aparte
exhibiendo los valores mas bajos de riqueza (4 — 20) y abundancia total (9,79 — 408,84
ind/100m3), atribuido a sus caracteristicas fisicas (aguas terrigenas) y el predominio de Acartia
tonsa. Las medidas de biomasa fueron altas en las estaciones de la zona sur y menores en la
zona interna. Entre los parametros fisicos, la salinidad fue la Unica que presentd una correlacion

directa con la densidad.

Palabras claves: Zooplancton, composicion, abundancia, periodo lluvioso, Providencia y Santa Catalina.



INTRODUCCION JUSTIFICADA

En los diferentes sistemas acuaticos y distribuidos en toda la columna de agua, se encuentra
un amplio conjunto de animales microscopicos de diferentes phyla (Annelida, Mollusca,
Echinodermata, Arthropoda, entre otros), denominado zooplancton. Este grupo de
organismos que se desplazan por la accion de los vientos y las corrientes y que pueden
abarcar tanto estadios larvales como adultos, son de gran importancia en el desarrollo de las
redes troficas acudticas, principalmente por ser el vinculo para la transformacion y
transferencia de la energia de los productos sintetizados por el fitoplancton a niveles
superiores, como también por permitir el desenlace de procesos microbiales (Margalef, 1972;

Boltovskoy, 1981; Gasca y Suarez-Morales, 1996).

A partir de esta funcion del zooplancton en la red trofica y en conjunto con su intervencion en
procesos biogeoquimicos, permitir el transporte de alimento a las capas meso y batipelégicas,
ser hospedador intermediario de parasitos de peces y otros individuos y el desempefio de
algunos de sus componentes como indicadores pesqueros e hidroldgicos, se puede
comprender la importancia del estudio de esta comunidad para conocer y caracterizar los
diferentes sistemas acuaticos, en especifico por que puede brindar informacion sobre sus
caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas, que simultaneamente influyen en la distribucion,
abundancia, composicién y conducta de la fauna existente. (Wickstead, 1965; Boltovskoy,
1981; Cifuentes-Lemus et al., 1997; Ramirez, 1999). Paralelamente con esta informacion, se
puede inducir a la elaboracién de mecanismos hacia una mejora en la administracion de los
recursos marinos y desde el punto de vista cientifico, establecer, predecir y explicar
alteraciones de estos sistemas (Gasca y Suarez-Morales, 1996; Castellanos-Osorio y Suarez-
Morales, 1997).

Esta relacion entre el medio y la fauna zooplanctdnica, especificamente, para las regiones
insulares, oceanicas o arrecifales del Caribe y el mundo, ha sido documentada en forma
breve y discontinua, encontrandose la mayor divulgacion sobre Jamaica, Bermudas, Belice,
Puerto Rico, Costa Rica, México y Australia. Respecto a la composicidn de esta fauna, se ha

descrito colectivamente organismos de origen océano-pelagico y demersal con predominio
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del grupo Copepoda. Frecuentemente sus integrantes exhiben una migracién vertical de
acuerdo a la hora del dia, registrando su mayor actividad en la noche, lo que se cree esta
asociado con los periodos de alimentacion y estrategias antidepredatorias (Emery, 1969;
Herman y Beers, 1969; Glynn, 1973; Sale et al., 1978; Guzméan y Obando, 1988; Lewis y
Boers, 1991; Castellanos-Osorio y Suarez-Morales, 1997; Heidelberg et al., 2004).

Para el Caribe colombiano, la mayoria de los estudios sobre zooplancton se han enfocado en
la plataforma y bahias continentales, compilando informacion sobre su estructura vy
comportamiento, documentandose asi, muy poco sobre la comunidad zooplancténica que
habita en las regiones insulares oceanicas, en donde se considera a sus ecosistemas como
medios productivos en aguas oligotréficas, que presentan normalmente perturbaciones en el
flujo oceanico y por consiguiente variaciones en la biomasa y la produccion biologica de sus
inmediaciones (Lewis y Fish, 1969; Guzméan y Obando, 1988; Castellanos-Osorio y Suarez-
Morales, 1997; Heywood et al., 1992 En: Robledo y Mujica, 1999). Con base en esta falta de
informacidn, en el presente trabajo, se evalud la composicion y abundancia del zooplancton
de las islas de Providencia y Santa Catalina, durante el periodo lluvioso de 2005, efectuando
muestreos en el mes de octubre, con el fin de brindar una visidn general sobre esta
comunidad y simultaneamente ser un sustento para el trabajo de la revalidacion de caladeros

en estas islas y el inventario de la comunidad zooplancténica del Caribe colombiano.

Este trabajo fue desarrollado como requisito para optar al titulo de Bidlogo Marino de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano y se
encontrd enmarcado dentro del proyecto “Revalidacién de los Caladeros de pesca en las islas
de Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano®, que esta siendo ejecutado por el
Instituto de Estudios Caribefios de la Universidad Nacional de Colombia, Sede San Andrés y
cofinanciado por COLCIENCIAS (Proyecto codigo 116109 — 16817). Conforme a los
lineamientos del Programa Nacional de Investigacion en Biodiversidad Marina y Costera
(INVEMAR, 2000), el trabajo se orienta a la caracterizacién de ecosistemas a partir de la
identificacion de sus elementos constitutivos, estructura y funcionamiento, asi como la
evaluacion de los bienes y servicios que proporcionan, principalmente para la ecorregion

Archipiélago de San Andrés y Providencia.

Martinez-Barragdn, 2007 2
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1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En general, la vida en el océano se puede dividir en tres grupos basicos: 1) bentos, que
incluye a los organismos que viven sobre o asociados al sustrato; 2) necton, que hace
referencia a individuos de mayor tamafio que tienen la capacidad de controlar sus
movimientos y 3) el plancton, que comprende individuos pelégicos microscpicos, que se
desplazan pasivamente por el efecto de los vientos y las corrientes, debido a su insuficiente
capacidad locomotora (Wickstead, 1965; Tait, 1987; Gasca y Suarez-Morales, 1996). Este
ultimo grupo, es considerado una de las principales comunidades bioldgicas de los sistemas
acuaticos, primordialmente por conformar los primeros eslabones troficos, con el fitoplancton
(organismos autétrofos) y el zooplancton (heterétrofos), que son los encargados de la
transformacion y transferencia de energia a niveles superiores, como la comunidad ictica
(Wickstead, 1965; Boltovskoy, 1981).

El zooplancton, que es la unidad experimental de esta investigacion, ademés de ser
considerado el elemento que convierte y transfiere la energia de la biomasa fitoplancténica a
otros niveles, se caracteriza también por ser transportador de alimento a las capas meso y
batipelagicas, hospedador intermediario de parasitos de peces y otros individuos, regulador
de los ciclos biogeoquimicos y algunas veces ser indicador pesquero, de contaminacién e
hidrolégico (Boltovskoy, 1981). Referente a su composicion, el zooplancton exhibe una
amplia variedad de organismos de casi todos los taxa en donde prevalecen los de habitos
omnivoros Y filtradores en comparacion con los carnivoros; su clasificacion puede ser en
funcion de su tamafo, afinidad ecoldgica y distribucién, sin embargo, una de las
categorizaciones mas relevantes es la que se confiere con base a su historia de vida,
dividiéndolos en: holoplanctonicos y meroplanctonicos (Wickstead, 1965; Boltovskoy, 1981;
Gasca y Suarez-Morales, 1996)

Los individuos que forman el holoplancton se caracterizan por cumplir todo su ciclo biolégico
en el plancton, estos pueden ser unicelulares o pluricelulares, siendo el primero de ellos los
protozoarios, pequefios animales cuyo cuerpo consta de una sola célula que realiza todas

las funciones principales, dotada en algunas ocasiones de delicados organelos de

Martinez-Barragdn, 2007 3
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locomocidn; en éste grupo se ubican los Foraminifera, Radiolaria y Tintinida. Respecto a los
organismos holoplancténicos pluricelulares, se encuentra a los Cnidaria, Ctenophora,
Crustacea, Mollusca y Chaetognatha como los mas comunes. El tamafio de estos individuos
puede variar desde micrometros (um) hasta centimetros (cm) (Boltovskoy, 1981; Raymont,
1983; Gasca y Suarez-Morales, 1996).

En el meroplancton, se ubican aquellos organismos que solamente en etapas tempranas de
su ciclo de vida forman parte del plancton y al crecer o desarrollarse adquieren habitos
bénticos 0 pasan a formar parte del necton. Entre estos se destacan las larvas trocofora y
veliger de poliquetos y moluscos bénticos (respectivamente), nauplios, zoeas, mysis y
filosomas de los crustaceos, larvas bippinarias de equinodermos y los huevos, larvas y
juveniles de los peces (Gasca y Suarez-Morales, 1996).

La estructura general del zooplancton, al igual que la de otras comunidades marinas, es
afectada por las diferentes condiciones fisicoquimicas y biolégicas del area en la cual
habitan, estableciendo claras diferencias espacio-temporales en su composicion,
abundancia y comportamiento (Wickstead, 1965; Boltovskoy, 1981; Gasca y Suarez-
Morales, 1996). Particularmente, en los arrecifes coralinos asociados con masas insulares,
se ha observado el predominio de formas demersales en su fauna residente o zooplancton
arrecifal (Rodriguez-Jerez, 2005) llamado asi por su permanente interaccion con los
sustratos arrecifales. Entre estas formas se cuenta con especies oceanicas, estadios
larvales de peces e invertebrados y formas endémicas que se caracterizan por presentar
una asociacion directa con el coral en el dia y una migracién sobre éste durante la noche
(Emery, 1968; Alldredge y King, 1977; Sale et al., 1978; Vaissiére y Seguin, 1984; Lewis y
Boers, 1991).

En estos ecosistemas, los principales factores fisicos que influyen en la estructura del
zooplancton son la marea, la intensidad del oleaje, la profundidad, el tipo de sustrato,
(Alldredge y King, 1977; Sale et al., 1978; Lewis y Boers, 1991; Heidelberg et al., 2004), la
estacionalidad, la pluviosidad (Glynn, 1973; Roman et al., 1990; Morales y Murillo, 1996) y
los ciclos lunares (Heidelberg et al., 2004; Rios-Jara, 2005) y desde el punto de vista

biolégico sobresalen los periodos reproductivos (Moore y Sander, 1976), las

Martinez-Barragdn, 2007 4
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concentraciones de fitoplancton (Lewis y Boers, 1991) y el grado de depredacion por parte
de los peces (Heidelberg et al., 2004). Sin embargo, varios estudios sugieren que en las
zonas tropicales las pequefias fluctuaciones estacionales constituyen un rango comun y en
muchos casos los cambios de la composicion de la comunidad zooplancténica pueden estar
asociados mas con las variables hidrograficas locales, que con las fluctuaciones
estacionales regulares (Glynn, 1973; Ferraris, 1982; Raymont, 1983; Guzman y Obando,

1988; Fernandez de Puelles y Garcia- Braun, 1989; Santamaria et al., 1989).

Las regiones con masas de agua ocednicas tropicales presentan los gradientes mas agudos
de temperaturas, encontrando aguas frias a tan solo 15 m de profundidad y hasta 16 °C a
40 m, asi es, como la superficie calida de aguas oceanicas son simplemente una capa muy
delgada del frio interior del océano. Se reconocen tres capas de agua superficial en los
trépicos: la capa superficial tropical (25 — 28 °C; 33 — 34 UPS) que es la correspondiente al
area de estudio, la capa superficial Ecuatorial (20 — 28 °C; 34 — 35 UPS) y la capa superficial
subtropical (19 — 28 °C, 35 — 36,5 UPS), lo cual implica que las aguas sobre la termoclina
sean cdlidas y saladas, excepto en algunas zonas de surgencia a lo largo del Ecuador,

registrando temperaturas frias (Longhurst y Pauly, 1987).

El mar Caribe resulta de una mezcla del agua noratlantica y subatlantica, denominada como
aguas oligotroficas a partir de varios estudios, lo cual se refleja en la baja produccién del
zooplancton en comparacion con aguas templadas o polares (Margalef, 1972). Entre sus
componentes, los mas abundantes son los copépodos, en especial del género Calanus que
representa las tres cuartas partes de los crustaceos del plancton oceanico (Cifuentes-Lemus
etal., 1997). Entre las corrientes mas influyentes en el mar Caribe, se encuentra la corriente
Surecuatorial, que se desplaza en los tres grandes océanos (Atlantico, Pacifico e indico) y
es transportada por un gradiente de presion, generado por la elevada superficie del mary la
profunda capa de mezcla, ésta no solo tiene implicaciones bioldgicas sino pesqueras, por la

presencia de aguas de surgencia hacia el este (Longhurst y Pauly, 1987).

La informacién que se encuentra sobre la comunidad zooplancténica oceanica o arrecifal en
las regiones insulares de Colombia y el Caribe, es muy poca, enfocandose la mayoria de las

investigaciones a los diferentes grupos taxondmicos, su sistematica, abundancia y
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distribucion geogréfica en la plataforma y las bahias continentales. A partir de éste déficit de
informacién, se llevd a cabo el presente trabajo que permitid conocer méas sobre la
estructura de esta comunidad en las islas de Providencia y Santa Catalina y por ende
generar una vision integral del area en mencion, con otros componentes (bentos,
fitoplancton e ictioplancton), cuya evaluaciéon hace parte del proyecto, bajo el cual se

enmarcd esta investigacion.

Para el area de San Andrés y Providencia se cuenta con los estudios realizados por Giraldo
y Villalobos (1983), quienes analizaron la composicion y abundancia del zooplancton
superficial registrando 141 especies, perteneciendo la mayoria los grupos Copepoda,
Chaetognatha, Siphonophora y Pteropoda, siendo asi, las mas representativas en virtud de
su abundancia y frecuencia de aparicion. Su distribucion y abundancia se vio influenciada
por las condiciones climaticas y oceanograficas que gobernaban en el Archipiélago durante
el muestreo, destacando el ingreso de la corriente Ecuatorial del Caribe, que adyacente con
el efecto de masa de los cayos y bancos de la zona central, generan un remolino
anticiclonico y por lo tanto, una zona rica en nutrientes, a pesar de que el area de estudio se

considera como un sistema inestable y de baja productividad (Garay et al., 1988).

Continuando con los estudios para el Archipiélago, Mulford (1983) enfocd sus estudios hacia
la distribucion de los Chaetognatha, animales hialinos de aguas profundas, poco conocidos
debido al pequefio numero de géneros descritos, pero que presentan densas poblaciones.
Son considerados como el segundo grupo mas ampliamente distribuido después de los
Copepoda y a nivel tréfico son consumidores activos de diferentes zooplancteres que
constituyen el alimento de numerosos peces de importancia comercial (Vives, 1972 En:
Margalef, 1972; Gasca y Suarez-Morales, 1996). De acuerdo a su distribucién pueden ser
utilizados como indicadores del desplazamiento de masas de agua fria y areas de alta
productividad como las zonas de divergencia o afloramiento (Boltovskoy, 1981). Mulford
(1983) registrd ocho especies catalogadas como euridicas y epipeldgicas, que al
relacionarlas con algunas condiciones fisicoquimicas de la columna de agua, reafirmaron la
influencia de la corriente Ecuatorial del Caribe con una temperatura superficial suroeste-
noreste de 30,0 a 28,9 °C y valores medios de salinidad de 36 UPS, confiriendo al area

caracteristicas oceanicas.
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De los organismos meroplanctdnicos, las larvas y juveniles de peces fueron el objeto de
estudio de Lara y Cabra (1984) y Godoy y Escobar (1984), quienes concluyeron que la
dindmica y la distribucion especificamente de las larvas y juveniles de peces pelégicos de
interés comercial para San Andrés, estaban influenciadas por la corriente Ecuatorial del
Caribe y la rama de la corriente Antillana proveniente de Jamaica, obteniéndose las
mayores concentraciones en zonas aledafas al Este y Oeste de Roncador y al sur-oeste de
Serrana. Lara y Cabra (1984) en total identificaron 85 especies, 21 de las cuales fueron
consideradas importantes para la zona, entre ellas Mullus auratus, Mugil curema y Balistes
vetula. Segun Gasca y Suarez-Morales (1996), todos los peces de valor comercial inician su
vida formando parte del plancton y pueden permanecer en él de dos a tres meses, lo que les

confiere una gran importancia en la formacién de la poblacién explotable.

Godoy y Escobar (1984) describieron los estadios larvales de 42 especies de peces y 18
tipos de huevos, cuya distribucién estuvo influenciada significativamente por la temperatura.
La mayor concentracion de estos individuos la observaron en la zona sur-occidental del
Archipiélago de San Andrés y Providencia, destacando la representatividad de
Hemirhamphus brasiliensis, Myctophum sp., Balistes vetula, Mugil curema, Coryphaena
hippurus, Caranx bartholomaei, Hirundichthys affinis y Cheilopogon heterurus, siendo estas

Ultimas cinco de interés comercial.

En otras regiones del Caribe colombiano, se encuentran los trabajos Franco et al. (1992),
Marifio y Merchan (1993) y Vanegas (2001) quienes realizaron un analisis cuantitativo y
cualitativo del zooplancton en diferentes areas, reportando en comun el predominio del
grupo Copepoda. Franco et al. (1992), llevaron a cabo sus estudios en el Parque Nacional
Natural Corales islas del Rosario, en las regiones norte y sur de la isla Tesoro,
estableciendo entre ellas diferencias en la diversidad de la comunidad zooplancténica,
atribuidas a la dinamica de cada regién. De forma complementaria se evidencié la influencia

de aguas oceanicas por la presencia de Quetognatha y Urochordata en las muestras.

Marifio y Merchan (1993) establecieron diferencias del zooplancton en el nor-este de la
Guajira (Punta Estrella — Punta Espada) entre las dos épocas climaticas (seca y lluviosa)

principalmente por las variaciones en la temperatura y la salinidad generadas por la
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presencia de los vientos Alisios, cuya intensidad fue baja para el norte de la peninsula, lo
cual produjo para esta area una disminucién en la capacidad de transporte y mezcla de las
aguas interiores y por consiguiente bajos valores de abundancia y riqueza. Entre las épocas
climaticas observaron que la mezcla de estas aguas interiores fue mayor en el periodo
lluvioso, mientras que en la época seca predominaron aguas afloradas provenientes de

Paragliana (Venezuela) con salinidades altas (36,5 UPS).

Vanegas (2001), ampliando un poco mas el rango de comparacion entre las comunidades
zooplanctonicas y la influencia de las caracteristicas del medio en su dinamica, realizé
estudios en el Golfo de Salamanca (ambiente costero mesotrofico) y el Parque Nacional
Natural Tayrona (medio oligotréfico), donde concluy6: 1) que la biomasa del
mesozooplancton marino, excepto la biomasa ictioplanctonica (mayor en la época de
lluvias), entre las estaciones climaticas fue mayor para la época seca, debido a la presencia
de los vientos Alisios y por lo tanto el fenémeno de surgencia que permite un incremento en
el aporte de nutrientes a nivel superficial y un aumento en la productividad y 2) entre las
areas de estudio, la biomasa y la diversidad fueron mayores en el parque, posiblemente por
presentar condiciones fisicoquimicas (coeficiente de extincion de luz y oxigeno disuelto)
favorables para la productividad primaria y por consiguiente el aporte de compuestos
organicos a la comunidad mesozooplancténica. Para el Golfo de Salamanca, a pesar de ser
un medio mesotrofico, identificaron altas tasas de material particulado y condiciones de
eutroficacion en regiones aledafias, lo cual probablemente influy6 en los bajos valores de

biomasa calculados.

En otras partes del Caribe y del mundo se encuentran mas publicaciones sobre el
zooplancton en zonas insulares, pero no son continuas en tiempo. Sin embargo, en comun
han reportado que en estas zonas los cambios en la composicion, abundancia y distribucidn
de esta comunidad se asocian con el sistema de corrientes del &rea, las condiciones
hidrograficas locales (formacién de eddies o remolinos) y el tipo de sustrato (Alldredge y
King, 1977; Sale et al., 1978; Guzman y Obando, 1988; Roman et al., 1990; Lépez-Salgado
et al., 2000).
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Para la isla de Barbados, se cuenta con las investigaciones de Lewis y Fish (1969) y Lewis y
Boers (1991). El primer estudio expuso una marcada fluctuacion en la abundancia del
zooplancton en la época seca, lluviosa y entre ellas, describiendo una distribucion irregular,
que se asocié con la variabilidad de las condiciones hidrograficas locales, entre las cuales
se exalta los cambios en la salinidad, no comunes entre el patron climatico que rige laisla 'y
que fue notoria en determinadas areas denominadas “parches”. El grupo dominante fue
Copepoda, seguido por Amphipoda, Siphonophora, Pteropoda y Euphausiacea y en menor

frecuencia registraron a Tunicata y Mysidacea.

La composicion y la abundancia del zooplancton en estos “parches” fueron estudiadas por
Lewis y Boers (1991), quienes establecieron una variabilidad temporal definida o
relativamente estable en la abundancia y biomasa. No obstante, observaron alteraciones de
estos pardmetros por la formacién de agregaciones, especificamente de copepoditos y
microzooplancton en determinados periodos, generando asi la disminucion en la riqueza
taxondémica y la diversidad. Finalmente estas agrupaciones se relacionaron con los ciclos de

produccion primaria.

Glynn (1973) y Ferraris (1982) basaron sus estudios en la abundancia del zooplancton que
rodea a los arrecifes coralinos del Caribe y Belize. Ambos encontraron que Copepoda fue el
taxon con mayor abundancia. De acuerdo a la biomasa total no lograron establecer un
posible patrén que explicara los cambios presentes durante el tiempo de muestreo, en
especial por las variaciones de este parametro bioldgico, afectado por la cantidad de
misidos, zoeas y huevos de peces capturados, los cuales fueron mayores en el periodo

seco en comparacion con el lluvioso.

Este comportamiento del zooplancton coincide con los cambios y las adaptaciones a las
condiciones fisicoquimicas del medio, observado por Fernandez de Puelles y Garcia- Braun
(1989) en la isla de Tenerife, donde diferenciaron una estacionalidad con un solo pico a lo
largo del afio, lo cual concuerda con la mayoria de los trabajos realizados en las regiones
tropicales (Herman y Beers, 1969; Lewis y Fish, 1969; Glynn, 1973; Sale et al., 1978) y que

en comun con los otros estudios donde el grupo predominante fue Copepoda.
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Santamaria et al. (1989) en las islas de San Andrés y Los Cristianos (isla de Tenerife),
encontraron un dominio de Copepoda, Appendicularia, Salpida, Ostracoda, Chaetognatha,
huevos y larvas de peces, cuyos cambios en la densidad los relacionaron con las épocas del
afio. La biomasa exhibid los mayores valores en las areas cercanas a la costa en
comparacién con la oceanica, que es clasificada como un ecosistema poco productivo en
comparacion con los neriticos o de afloramiento (Fernandez de Puelles y Garcia-Braun,
1989).

Morales y Murillo (1996) describieron el zooplancton del Parque Nacional de Cahuita, Costa
Rica, como una comunidad de tipo pelagico-oceanico, la cual presento diferencias en su
composicion, distribucion y abundancia entre el periodo seco y lluvioso, registrando los
valores mas altos de densidad en los meses de enero, agosto y octubre y los méas bajos
para abril y noviembre. El holoplancton domind en diversidad y densidad, destacando la
gran representatividad del grupo Copepoda y Foraminifera. Respecto al meroplancton, las
larvas de crustaceos y larvas y huevos de peces exhibieron significativamente una baja
diversidad, atribuida a la alta sedimentacion y resuspension de sedimento. Finalmente, los
cambios en la distribucion de esta comunidad, la relacionaron con el sistema de corrientes
prevalecientes en Cahuita, que adyacente a la posible intensidad en el intercambio entre las
aguas del arrecife y las aguas circundantes explican las fluctuaciones observadas entre las

estaciones.

Castellanos-Osorio y Suarez-Morales (1997) realizaron sus estudios en la zona arrecifal
Mahahual, Quintana Roo (mar Caribe mexicano), donde efectuaron colectas matutinas y
vespertinas entre el 30 de diciembre de 1990 al 2 enero de 1991, estableciendo dos areas
diferentes: la laguna arrecifal y la zona del canal. En total registraron 30 grupos faunisticos,
dominando el grupo de los copépodos, seguido por las larvas de decapodos y los huevos y
larvas de peces. Entre las zonas, observaron diferencias significativas en la comunidad que
las habita, evidenciando las mayores densidades del zooplancton demersal y meroplancton
en la laguna arrecifal, debido a que proporciona mas proteccion y fuentes alimenticias.
Respecto al tipo de muestreo, en los vespertinos, detectaron un aumento en el nimero de
grupos epibentdnicos, lo cual asociaron con estrategias reproductivas y de dispersion, con la

alimentacion y proteccién.
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Heidelberg et al. (2004), llevaron a cabo sus estudios en la zona arrecifal de Jamaica, con el
fin de evaluar la composicién de la comunidad zooplancténica durante el verano y el invierno
de 1994, con muestreos diurnos y nocturnos. De acuerdo a la densidad, no se encontraron
diferencias significativas entre los periodos, observando formas tanto oceénicas como
arrecifales entre la composicion. El taxén dominante fue Copepoda con un 89% del total del
zooplancton. Las larvas de decépodos, poliquetos, anfipodos, isépodos y quetognatos
presentaron una alta variabilidad respecto a su frecuencia de aparicion con bajos valores de
abundancia. Teniendo en cuenta el horario de captura, las mayores abundancias se
obtuvieron en las horas de la noche, relacionando esta conducta con sus periodos de
alimentacion y con estrategias para evitar la depredacion por lo peces. Con base a estos
resultados, estimaron la gran importancia que puede tener el zooplancton demersal en la
nutricién de los corales, en comparacion con el holoplancténico y por ende lo esencial de

elaborar estudios orientados en esta asociacion.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las investigaciones sobre la comunidad zooplancténica en las regiones insulares del Caribe y
el Caribe colombiano, han sido insuficientes y pausadas, adquiriendo muy poco conocimiento
sobre su estructura y comportamiento. A partir de este déficit de informacién se considerd
necesario la descripcion de algunos atributos estructurales del zooplancton de las islas de
Providencia y Santa Catalina durante la época lluviosa (octubre) del 2005, teniendo en cuenta
las aguas adyacentes en los puntos cardinales alrededor de las islas (i.e.. norte, sur, este y
oeste) y la laguna arrecifal (zona interna). Esta informacién en conjunto, complementa la
linea base sobre esta fauna para las zonas insulares colombianas y otorga una visién global

sobre su estructura para futuros estudios.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la composicion-taxa y abundancia del zooplancton en términos de densidad de
organismos y biomasa en las islas de Providencia y Santa Catalina durante la época lluviosa.

Evaluar las variaciones espaciales de los atributos del zooplancton, teniendo en cuenta las

caracteristicas topograficas y oceanograficas de la zona.

Estimar las relaciones entre la biomasa y la diversidad del zooplancton presente en las

aguas del area de estudio.

Determinar relaciones entre las variables fisicas de las islas y la densidad de organismos.

4. HIPOTESIS

Los taxa mas representativos del zooplancton para la época lluviosa, son Copepoda,
Chaetognatha vy el ictioplancton, los cuales son los mas caracteristicos en éreas insulares
oceanicas tropicales en esta época climatica, sin embargo, la abundancia en general sera

relativamente baja debido a las caracteristicas oligotréficas del mar Caribe.
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De acuerdo a la influencia de las caracteristicas topogréficas y oceanograficas de un area
sobre los atributos ecoldgicos de la comunidad zooplanctdnica, existen diferencias marcadas
en la composicion y abundancia zooplancténica entre las estaciones ubicadas especialmente

al occidente y al oriente de las Islas, siendo ésta la mas proxima a la barrera arrecifal.

La biomasa y la diversidad zooplanctonica del area, presentan una relacién inversa por la

presencia de grupos taxonémicos dominantes.
Conforme a la interaccién entre las variables fisicas del medio y la estructura de la comunidad

zooplanctonica, hay una relacion entre la salinidad, la temperatura y el pH con la densidad de

organismos.
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5. METODOLOGIA

5.1 AREA DE ESTUDIO

Las islas de Providencia y Santa Catalina, integrantes del Archipiélago de San Andrés y
Providencia, se ubican en el mar Caribe occidental entre 13°19' - 13°24' Ny 81°21- 81°24’ O
(Marquez, 1993), afuera de la plataforma continental centroamericana a una distancia de 720
km de la costa atlantica colombiana (Pizarro, 2002; Figura 1). Fisicamente, se encuentran
separadas por el canal de Aury con aproximadamente 180 m de largo. Presentan una
topografia abrupta conformada por un complejo de rocas volcanicas de origen pliocénico
(efusion magnética), ocupando un &rea de 22 km2 y una elevacion sobre los 360 msnm
(Geister, 1992). En su lado oriental, entre los extremos norte y sur sector barlovento y a una
distancia de 2.500 a 3.000 m se encuentra asentado un extenso sistema arrecifal holocénico
de 32 km, sobre una plataforma calcarea submarina que corresponde a un antiguo atolén de
la edad miocénica (Diaz et al., 2000), del cual hace parte una laguna constituida por
sedimentos coraligenos, donde emergen los islotes Cayo Tres Hermanos al sureste (Three
Brothers Cay), Cayo Cangrejo (Crab Cay) y Brayley Cay (IGAC, 1986; Melendro y Torres,
1985; Diaz et al., 1996).
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Figura 1. Ubicacion espacial de las islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano (modificado del
proyecto de “Revalidacion de los caladeros de pesca en las islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe
colombiano, Universidad Nacional - sede San Andrés Isla — Instituto de Estudios Caribefios, 2004”.
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El clima regente para el Archipiélago es isomegatérmico (IGAC, 1986; Diaz et al., 1996) y
conforme a la clasificacién climatica de Strahler y Strahler (1976 En: Andrade et al., 1996) se
define como humedo seco tropical, ubicandose dentro del clima de las bajas latitudes. Las
condiciones marinas y meteoroldgicas en general para las Islas y el Caribe, obedecen a dos
épocas climéticas: seca y lluviosa (Melendro y Torres, 1985); la primera entre los meses de
febrero a abril, se caracteriza por presentar una temperatura media anual de 26 °C,
precipitaciones de 50 mm y un 72,2 % de humedad. En la época lluviosa, de junio a
diciembre se promedia una temperatura de 27,8 °C y una precipitacion de 150 mm, siendo la
mayor entre octubre y noviembre con 90,5 % de humedad. EI mes de mayo se considera de
transicion en estas épocas (IGAC, 1986; Andrade et al., 1996; Diaz et al., 1996). Para la isla
de Providencia este porcentaje de humedad es mayor al lado oeste debido a la condensacion
de masas de vapor que se genera por su poca altura (360 msnm), lo que permite aportes
terrigenos con una disposicion radial hacia el mar, destacandose el arroyo San Felipe y
Bowden Gully, mientras que en el costado oriental se observa la influencia de aguas claras y
ocednicas por la presencia del sistema arrecifal (Geister, 1992).

Asociado a estas épocas, se encuentra la influencia de los vientos Alisios del este y noreste,
con temporadas esporadicas de vientos del oeste (O) y nor-este (NE) en la mitad del afio. Su
mayor intensidad se alcanza en la época seca, principalmente en el mes de febrero con
velocidades entre 55 - 65 km/h, lo opuesto a los meses de marzo, abril y septiembre con 35 -
45 km/h (IGAC, 1986; Marquez, 1993; Roberts y Murray, 1983 En: Diaz et al., 1996; Diaz et
al., 2000; Pizarro, 2002). Sin embargo, estos variables se pueden ver afectados
principalmente por la ubicacién del Archipiélago en el cinturén de huracanes del Caribe
(Geister, 1992).

Respecto a su hidrologia se observa el ingreso de la corriente Ecuatorial del Caribe, la cual
incide sobre los accidentes geograficos presentes y se divide en dos grandes masas: una que
continla su trayectoria noroeste y otra que circula hacia el suroeste del area, mezclandose
con las aguas de escorrentia provenientes de Nicaragua y Panama, formando una zona de
remolino anticiclénico denominado por Perloth (1971) como la Contracorriente Ecuatorial, que
se encuentra sujeta a las variaciones estacionales de los vientos (Wust, 1964 En: Bruncks,
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1971; Diaz et al., 1996). Esta area clasificada como pobre en nutrientes y perteneciente a un
mar calido estratificado, se caracteriza por ascensos de aguas profundas mas frias y ricas en
nutrientes que genera algunos sectores altamente productivos (Andrade et al., 1996; Andrade
et al., 2003; Molares et al., 2004).

La isla de Providencia influenciada por la corriente del Caribe con sentido noroeste, exhibe
una temperatura superficial del agua entre 26 y 28 °C con una salinidad menor a 35 UPS
(IGAC, 1986; Garay et al., 1988; Geister, 1992). Las mareas son mixtas, al igual que en todo
el Caribe, registrando una amplitud maxima de 40 a 60 cm, que generan corrientes

significativas en terrazas y arrecifes someros (Diaz et al., 1996).

5.2 DISENO EXPERIMENTAL
5.2.1 Ubicacion de las estaciones de muestreo

Se establecieron 47 estaciones entre las zonas norte (N), sur (S), oeste (O), este (E) e interna
(laguna arrecifal) de las islas de Providencia y Santa Catalina, comprendida esta ultima por
Bottom House (Bh), Mc. Been (Mc.B), Old Town (Ot) y San Felipe (Sf). En las primeras tres
zonas se ubicaron 27 estaciones divididas de forma equitativa (nueve para cada una), 12
fueron asignadas para la zona este y finalmente ocho para la zona interna, correspondiendo

dos para cada componente (Figura 2 y Anexo A).

5.2.2 Recoleccion de muestras bioldgicas y medicion de las variables fisicas

Las muestras biologicas fueron colectadas en el mes de octubre del 2005, por estacion, a
partir de un arrastre superficial con una red de zooplancton de 250 ym de diametro de poro, 1
m de largo y con un didmetro de boca de 30 cm, a la cual se le instal6 un flujometro de rotor
mecanico previamente calibrado, para determinar el volumen del agua filtrada. Con el fin de
evitar el registro de valores inferiores a los reales por las velocidades que se pueden
presentar en los diferentes puntos de unidn, este se ubicd en la mitad de la distancia entre el

centro de la boca y la periferia (Boltovskoy, 1981).
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Figura 2. Estaciones muestreadas para la época lluviosa (modificado del proyecto de “Revalidaciéon de los
Caladeros de pesca en las islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano Universidad Nacional, sede
San Andrés Isla — Instituto de Estudios Caribefios, 2004).

Los individuos fueron narcotizados con una cantidad de CO. (contenido en una solucién

comercial de bicarbonato de sodio) equivalente al volumen de la muestra, proceso que se
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acelerd con su continua refrigeracion a una temperatura -1 °C, con lo cual se impide de forma
simultdnea la descomposicion temprana de los organismos (Boltovskoy, 1981).
Posteriormente, se fijaron con solucién de formalina (base de agua de mar) al 4 %, para su

identificacion.

La medicion de las variables fisicas se llevd a cabo con un refractémetro marca Vista
A366ATC para la salinidad (UPS), un termometro de mercurio convencional marca Brand
para la temperatura (°C) y con un pHmetro marca Schott modelo CG 842 el pH. Sin embargo
por complicaciones durante el muestreo especificamente por las condiciones climaticas
predominantes y problemas técnicos, no se pudo obtener el registro de la salinidad en todas

las estaciones.

5.3 FASE LABORATORIO
5.3.1 Composicion y abundancia

La cuantificacién de los taxa se realizd por observaciones en el estereoscopio (Nikon modelo
XN de 7 a 30 aumentos) de alicuotas de 5ml en una placa Bogorov, siguiendo el método
descrito por Acrefors (1972), para reducir la pérdida de muestra. El numero de alicuotas
analizadas se determin6 por medio de la curva de diversidad acumulada, basada en el indice
de diversidad Shannon-Wiener (H') (Ludwig y Reynolds, 1988):

Donde: == [(ni/N) In (ni/N)]
N = numero total de individuos en la alicuota.
ni = numero de individuos por taxon de la alicuota.

In = logaritmo natural.

Este método se aplicd a 27 muestras debido a su alta concentracion de individuos,
observando por lo tanto, la totalidad de resto de las muestras. La estabilizacion de estas
curvas fluctud entre las estaciones, por la heterogeneidad del volumen filtrado, sin embargo,
se observaron entre 10 y 16 alicuotas (Anexo B), indicando en este punto la colecta de un

numero de taxa representativo de la comunidad (Ramirez, 1999).
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El proceso de identificacion se realizd con observaciones en el microscopio optico Nikon
modelo SE vy fotografias digitales con una camara SONY DSD-S60 con 4.1 mega pixels
MPEGMOVIE VX, hasta la categoria taxonomica de familia para el andlisis estadistico. No
obstante, algunos individuos se lograron identificar hasta género y especie, principalmente los
del grupo Copepoda que fue el mas diverso y abundante, confirmadas posteriormente por el
profesor Néstor Campos y el investigador Alvaro Morales y Luis Rolier de la Universidad de
Costa Rica. Las claves taxondmicas utilizadas fueron: Trégouboff y Rose (1957), Cook
(1964), Owre y Foyo (1967), Deboyd y Smith (1977), Boltovskoy (1981). Para los copépodos,
los sifondforos y las larvas de decapodos se emplearon adicionalmente las guias descriptivas
de Campos y Suarez-Morales (1994), los trabajos de grado de Dominguez-Tejo (2002) y

Medellin-Mora (2005), respectivamente.

5.3.2 Biomasa zooplancténica

El anélisis de la biomasa zooplanctdnica tiene una considerable importancia como variable
indicativa de la productividad secundaria en las comunidades acuaticas, que puede contribuir
con informacion complementaria sobre el comportamiento de la abundancia y distribucion del
conjunto de elementos zooplanctonicos (Boltovskoy, 1981). Para el calculo de este pardmetro
se utilizé toda la muestra, después de su cuantificacion e identificacion, debido a la dificultad
de separarlas en submuestras por la poca cantidad que se obtuvo en los arrastres. Las
medidas gravimétricas fueron: el peso seco (biomasa seca), que abarca todos los materiales
del cuerpo inorganicos y organicos que permanecen después de que el agua ha sido
eliminada y el peso libre de cenizas (biomasa libre de cenizas), que informa sobre la materia

organica e inorganica.

La biomasa seca se obtuvo filtrando la muestra en un papel de filtro (Whatman Cat No. 1001
125 con un diametro de poro de 1,2 ym) de peso conocido, el cual se colocd inicialmente
sobre papel secante, con el fin de extraer el maximo de agua posible y se continué con el
secado a 60 °C durante 24 h hasta obtener un peso constante (Rao y Urosa, 1974).
Posteriormente, se incinerd la muestra en una mufla a 450 °C por un periodo de 3 h
determinando la biomasa libre de cenizas. Las estimaciones de peso se realizaron en una

balanza analitica digital Sartorius de +/- 0,0001 g de precision.
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5.4 FASE GABINETE
5.4.1 Composicion y abundancia

Inicialmente se determin6 el volumen de agua filtrado por la red a partir del la formula:

V (m3) =1 *r2* h (Boltovskoy, 1981)
Donde:
m=3,1416
r2= radio de la boca de la red

h = distancia recorrida

Para la distancia recorrida por la red (h) se calcul6 las revoluciones por segundo (rev/s) a
partir de la diferencia entre las revoluciones indicadas por el flujometro y el tiempo del arrastre
en segundos. Con este valor y la ecuacion de la curva de calibracion del flujometro (Anexo
C), se establecieron los metros por revolucion (m/rev) los cuales se multiplicaron por las

revoluciones del flujometro (Anexo D). La ecuacidn de la curva de calibracion es:

Y =0,3503x0.7181
Donde:
Y = metros recorridos por revolucion.

X = revoluciones por segundo.

Posteriormente, se realizé la estandarizacién de la abundancia en individuos sobre 100 m3
(Anexo E), calculando en primer lugar el numero de individuos por muestra, luego en el
volumen filtrado por la red y finalmente en los metros cubicos establecidos.
Consecutivamente, los datos se organizaron en matrices primarias de informacién (tipo Q) por
estacion, para efectuar un analisis exploratorio con las abundancias totales, promedios y su
respectivo error estandar (x) y detectar asi, las tendencias generales. Con fines comparativos

se utilizé la densidad relativa (%).
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5.4.2 Atributos ecoldgicos.

El analisis estructural de la comunidad zooplanctonica se basé en las siguientes medidas de
diversidad: riqueza de familias, abundancia total, diversidad de Shannon-Wiener, diversidad
maxima, uniformidad de Pielou, predomino de Simpson y nimeros de Hill (N1 y N2), los
cuales brindan una informacion de facil interpretacion sobre el comportamiento de la
comunidad (Ludwig y Reynolds, 1988). Las ecuaciones fueron tomadas de Ludwig y
Reynolds (1988), Ramirez (1999) y Clarke y Warwick (2001).

5.4.2.1 Total de familias (S)

indica el nimero de todas las familias identificadas en la comunidad.
No=$S

Donde:

S = nlmero de familias

5.4.2.2 Diversidad Shannon-Wiener (H’)
Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las familias de la

muestra

H =-% {(ni/N)*In (ni/ N)}
Donde:
Ni = numero de individuos hasta la i-ésima familia en la muestra.
N = numero total de individuos en la muestra.

In = logaritmo natural.
5.4.2.3 Diversidad de Shannon-Wiener maxima tedrica (H’max.)
H'max.=Ln S
Donde:

S = nimero de familias

Ln = logaritmo natural.
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5.4.2.4 Uniformidad de Pielou (J’)
Mide la proporcidn de la diversidad observada con relacion a la méaxima diversidad esperada.

Jl = H’

H rFéx
Donde:
H’ = diversidad de Shannon-Wiener.

H’ max = diversidad de Shannon-Wiener maxima teorica.

5.4.2.5 Predominio de Simpson (1)
Expresa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma familia. Esta fuertemente influenciado por las familias mas abundantes.

A=Z (m/N)2

Donde:
n; = nUmero de individuos de la familia i

N = nimero de familias.

5.4.2.6 Numero de Hill 1 (N1)
indica el nimero de familias abundantes, a partir de una transformacion de la diversidad de
Shannon-Wiener.
N1: exp (H')
5.4.2.7 Numero de Hill 2 (N2)
Es el reciproco del indice de Simpson, el cual indica la cantidad de familias muy abundantes.
N2:1/Zp

5.4.3 Comparacion de los atributos entre las zonas

Para establecer posibles diferencias entre las medidas de diversidad (riqueza de familias,
abundancia, diversidad de Shannon-Wiener, uniformidad de Pielou, predominio de Simpson,
numeros de Hill) de las zonas, se aplicd la prueba univariada no paramétrica de Kruskall-

Wallis (P < 0,05), la cual se complementd, cuando existieron diferencias, con el test de Dunn,
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para definir las parejas con diferencias significativas (Ludwig y Reynolds, 1988; Morin y
Findlay, 2002).

5.4.4 Variacion espacial de la comunidad zooplancténica

Se realizd un andlisis de clasificacion cuantitativo a partir del indice de similaridad de Bray
Curtis. Para ello, se utilizé la técnica del ligamiento de promedio no ponderado (UPGMA),
principalmente por considerarse el método mas apropiado para el analisis de datos
biolégicos, debido a que toma como referencia el numero de individuos por volumen para la
formacion de grupos. Estos, son representados en un diagrama arbol o dendrograma,
ubicandose en el eje X las estaciones y en eje Y los niveles de similaridad (Clarke y Warwick,
2001).

Paralelamente se llevo a cabo el anélisis de ordenacion con la técnica del escalamiento no
métrico NMDS, tomando como base la matriz de similaridad de Bray Curtis, con el cual se
obtiene la representacion de la distancia existente entre las estaciones, con la construccion
de un mapa de puntos en un plano sobre un sistema de dos dimensiones, siendo las
estaciones mas proximas, las mas similares entre si. Estas agrupaciones permiten una
simplificacion del conjunto de observaciones, al igual que proveen informacion acerca de los

patrones de distribucion del taxa bajo estudio (Ramirez, 1999; Clarke y Warwick, 2001).

Finalmente, con el fin de caracterizar faunisticamente las asociaciones definidas con el
dendrograma se llevd a cabo el analisis inverso de Kaandorp (1986), mediante la matriz de
abundancia usada para la clasificacion. Se organizaron en primer lugar los grupos de
estaciones de acuerdo con la secuencia encontrada en la clasificacion, en donde se promedi6
la abundancia de las familias por asociacién, calculdndose posteriormente el porcentaje de

cada una. Con base a estos porcentajes se catalogaron las familias en:

1. Exclusivas cuando acumulan el 100 % de la abundancia en un grupo.
2. Caracteristicas, que acumulan el 70 % de la abundancia en determinada asociacion.
3. Generalistas, que son aquellas familias que se distribuyen en todas las asociaciones

con un porcentaje inferior al 69 %.
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Estos resultados se reordenaron en una tabla para realizar comparaciones utilizando el

numero de individuos, promedio y error estandar (+) de cada familia.

5.4.5 Biomasa zooplancténica

Para el célculo de la biomasa seca (BS), biomasa libre de cenizas (BLC) y la materia organica
(MO) se utilizaron las siguientes ecuaciones, estandarizando estas medidas en mg/m?3
(Boltovskoy, 1981):

BS = M.O.zoop. + M.l.zo0p = (MriLTRO+z00P - MFiLTRO) / V

BLC = M.I.zoop = (MriLTRO+z00P — MiNCINERACION) / V

M.O.zo0r. = BS - BLC

Donde:
MriLTro = Peso seco del papel de filtro.

MriLTRO + zoor = Peso seco del papel de filtro y la muestra de zooplancton después de
24 h en el horno.

Mincineracion = Peso de la muestra después de la incineracion de la muestra en la
mufla.

5.4.6 Correlaciones entre la diversidad vs biomasa y variables fisicas vs densidad.

Para determinar si existe una relacion entre la biomasa y la diversidad y consecutivamente
entre las variables oceanograficas (temperatura, salinidad, pH) y la densidad (ind/100m3) se
aplico la prueba no paramétrica de Spearman en el programa Statgraphics plus 5.0. Esta
prueba es una medida de asociacién lineal, cuyos resultados de correlacién varian de -1 a 1,
siendo 1 el valor de correlacion positiva fuerte, -1 el valor de correlacién negativa fuerte y 0 el
valor de asociacion no lineal (Ludwig y Reynolds, 1988). En la correlacion de las variables
fisicoquimicas y la densidad no se incluyeron los datos de salinidad de la zona este, debido

a que no se contaron con la totalidad de sus registros.
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6. RESULTADOS

6.1 COMPOSICION Y ABUNDANCIA

La comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y Santa Catalina estuvo
representada por 52 familias pertenecientes a 23 érdenes y 8 phyla. EI mayor nimero de
familias fue aportado por el phylum Arthropoda (subphylum Crustacea) (79,7 %: 961,1
ind/100m3) especificamente con el orden Calanoida (49,7 %: 595,1 ind/100ms3),
Poecilostomatoida (20,6 %: 303, 3 ind/100m3) y Decapoda (3,0 %: 36,5 ind/100m3), que
contienen las familias méas representativas del muestreo, de acuerdo a su abundancia y
frecuencia. Le siguieron en importancia el phylum Chordata (8,8 %: 75,6 ind/100m3) con la
superclase Osteichthyes conformada por huevos y larvas de peces y el phylum Chaetognatha
(6,1 %: 73,6 ind/100m3) con el orden Apragmophora. Los dérdenes menos abundantes y
frecuentes fueron Stomatopoda (larvas), Amphipoda, Isopoda y Siphonostomatoida (Tabla 1:
Anexo F). En el anexo G se presenta la densidad promedio por zonas de estos componentes

taxonémicos.

6.1.1 Subphylum Crustacea

6.1.1.1 Orden Calanoida

El orden Calanoida con el 49,7 % fue el mas dominante y estuvo representado por las
familias:  Calanidae, Clausocalanidae, Paracalanidae, Calocalanidae, Temoridae,
Candaciidae, Pontellidae, Acartidae, Eucalanidae, Lucicutidae, Euchaetidae vy
Centropagidae, exhibiendo las tres primeras los valores mas altos de densidad relativa con el
18,3 %, 15,6 % y 7,8 % respectivamente (Figura 3).
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Tabla 1. Densidad relativa (Dr) de los phyla-taxa y drdenes registrados para las islas de Providencia y Santa
Catalina, periodo lluvioso (octubre) 2005. Nomenclatura de Hickman et al. (2001), Sistema Integrado de
Informacion Taxonomica y Lawrence y Abele (1982)

ara crustaceos. (*valores inferiores a 0,01%)

Phyla-taxa Dr (%) Ordenes Dr (%) No. Familias
Arthropoda: Subphylum Crustacea Calanoida 497 12
Poecilostomatoida 20,6 4
Decapoda 3,0 11
Cyclopoida 2,5 1
Harpacticoida 2,3 3
Cladocera 1,4 1
Myodocopida 01 1
Euphausiacea 0,1 1
Mysidacea 0,04 1
79,9 | Stomatopoda 0,03
Amphipoda 0,03 1
Clase Cirripedia *
Isopoda * 1
Siphonostomatoida * 1
Chordata: Subphylum Vertebrata 8,8
Superclase Osteichthyes 6,3
Subphylum Tunicata 2,5 | Copelata 2,3 1
Salpida 0,2 1
Chaetognatha 6,1 | Apragmophora 6,1 1
Protozoo 2,4 | Foraminiferida 24 1
Annelida 1,2 | Canalipalpata 1,2 1
Phyllodocemorpha 0,01 3
Mollusca 0,8 | Thecosomata 0,8 1
0,4 | Siphonophora 0,2 2
Cnidaria Hydroida 0,2 2
Trachylina 0,04 1
Echinodermata 0,4 0,40
Total 23 100 52
20,0%
15,0%
10,0% -
5,0% -
0,0%
3 Calanidae B Clausocalanidae 0O Paracalanidae B Calocalanidae
O Nauplios B Temoriidae B Candaciidae O Pontellidae
O Acartiidae O Eucalanidae B Lucicutidae O Euchaetidae
0O Centropagidae

Figura 3. Densidad relativa (%) de las familias registradas para el orden Calanoida en las islas de Providencia y
Santa Catalina. (Se incluyen estados naupliares y la sumatoria del porcentaje corresponde al 49.7% de todos los

érdenes).
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La familia Calanidae (18,3 %) se colect6 en 44 estaciones con densidades entre 4384,4 y 2,8
ind/100m3, correspondiendo los valores mas altos a las zonas sur y norte con 1271,8 + 436,9
ind/100m3 'y 751,8 + 287,3 ind/100m3, respectivamente. La especie caracteristica fue
Undinula vulgaris, la cual se presentd en forma adulta y estadio copepodito V, siendo la

primera la mas abundante.

La familia Clausocalanidae (15,6 %) se registrd en 43 estaciones con valores entre 4393,3 y
0,6 ind/100m3, observando los mas altos en las zonas sur (1809,2 + 580,5 ind/100m3) y norte
(120,3 £ 91,0 ind/100m3). Clausocalanus furcatus y C. arcuicornis (15,5 %), fueron las

especies representativas de esta familia.

La familia Paracalanidae (7,8 %) en 45 estaciones, exhibio densidades entre 1645,8 y 1,1
ind/100m3. Las mayores concentraciones se registraron en las zonas sur con 429,8 + 187,8
ind/100m3 y este con 268,5 + 137,2 ind/100m3, especificamente con Paracalanus quasimodo
(7,7 %) y Acrocalanus longicornis (0,1%).

Calocalanus pavo (2,8 %) y C. contractus (0,2 %), fueron las especies identificadas para la
familia Calocalanidae (3,0 %), la cual se registr6 en 40 estaciones con densidades entre
421,4 y 0,6 ind/100m3, correspondiendo las mayores a las zonas oeste y sur con 167,2 + 21,2
ind/100m?3y 142,5 £ 35,6 ind/100m3, respectivamente.

La familia Temoriidae (0,6 %) se encontrd en 31 estaciones con densidades entre 165,0 y 0,6
ind/100m3. Las mayores concentraciones de esta familia se reportaron en las zonas sur (33,0
+ 9,6 ind/100m3) e interna (26,2 + 20,3 ind/100m3) siendo Temora stylifera, la especie

caracteristica.

La familia Candaciidae (0,6 %) se registrd en 29 estaciones con abundancias entre 79,8 y 6,9
ind/100m3, correspondiendo a las zonas sur (54,3 + 18,1 ind/100m3) y norte (12,7 £ 7,6

ind/100m3) los mayores valores, con Candacia pachydactyla que fue la especie distintiva.

La familia Pontellidae (0,5 %) registrada en 31 estaciones, fue una de las familias menos

abundantes pero frecuentes. Los valores de densidad oscilaron entre 169,9 y 0,5 ind/100m3,
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hallandose las mayores concentraciones en las zonas sur y este con 32,0 + 8,0 ind/100m3 y
18,4 + 11,2 ind/100m?3, respectivamente. Las especies identificadas para esta familia fueron

Pontella securifer (0,2 %), Labidocera acutifrons (0,1 %) y Pontellina plumata (0,2 %).

La familia Acartiidae (0,4 %) fue representada Unicamente por la especie Acartia tonsa, la
cual se reportd en 24 estaciones con densidades entre 130,5 y 0,7 ind/100m3. Los registros
mas altos se exhibieron en las estaciones de las zonas interna (20,7 £ 8,5 ind/100m3) y sur
(19,8 £ 3,7 ind/100m3).

La familia Eucalanidae (0,4 %) se registré en 21 estaciones con densidades entre 328,9y 0,6
ind/100m3, correspondiendo a la zona sur (94,9 £ 52,2 ind/100m3) los mayores valores. Las
especies de esta familia fueron Subeucalanus mucronatus (0,1 %), Rhincalanus cornutus y

Pareucalanus sewelli, estas Ultimas con valores inferiores al 0,05 %.

La familia Lucicutiidae (0,4 %) se presentd en 11 estaciones fluctuando su abundancia entre
156,9 y 1,1 ind/100m3, perteneciendo a la zona sur (72,7 £ 19,6 ind/100m3) las mayores

densidades. La especie representativa fue Lucicutia flavicornis.

La familia Euchaetidae (0,1 %) representada unicamente por Euchaeta marina, se reportd en
14 estaciones con densidades entre 59,6 y 0,6 ind/100m3. Sus mayores registros se

exhibieron en las zonas norte (7,1 = 6,6 ind/100m3) y este (4,7 + 3,4 ind/100m3).

La familia Centropagidae (0,1 %) se registrd en 14 estaciones con densidades entre 16,3 y
0,5 ind/100m3. En las zonas sur (6,3 £ 2,3 ind/100m?3) y norte (1,2 £0,7 ind/100m3), se

encontraron los mayores reportes con Centropages sp., y C. braidy.

6.1.1.2 Orden Poecilostomatoida

En este orden se registraron las familias Corycaeidae, Oncaeidae, Sapphirinidae y Clausiidae
con el 17,3 %, 2,3 %, 1,1 % y 0,02%, respectivamente (Figura 4). La familia Corycaeidae es
el grupo que le sigue en abundancia y frecuencia a la familia Calanidae, especificamente con
Farranula gracilis (13,3 %), Corycaeus lautus (2,9 %), C. latus (0,3 %) y C. speciosus (0,7 %),
que obtuvieron en conjunto densidades entre 1806,3 y 0,6 ind/100m3. Esta familia se registrd
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en 46 estaciones con los mayores valores en las zonas sur (972,7 + 157,8 ind/100m3) y este
(483,6 + 118,5 ind/100m3).

20%
18%-
16%-
14%-
2%
10%-

8%

6%

4%

2%

0%

O Corycaeidae O Oncaeidae B Sapphirinidae O Clausiidae

Figura 4. Densidad relativa (%) de las familias registradas para el orden Poecilostomatoida en las islas de
Providencia y Santa Catalina (la sumatoria del porcentaje al 20,6 % de todos los érdenes).

La familia Oncaeidae fue registrada en 39 estaciones con abundancias entre 657,51 y 1,12
ind/100m3, presentando las zonas sur (195,43 * 67,68 ind/100m?) y oeste (64,45 + 15,47
ind/100m3) los mayores registros. Las especies representantes fueron Oncaea mediterranea
(1,84 %), O. venusta (0,41 %) y Lubbockia squillimana (0,02 %).

La familia Sapphirinidae representada por Sapphirina sp., (0,44 %), Copilia mirabilis (0,51 %)
y C. quadrata (0,05 %), se registr6 en 13 estaciones con densidades entre 473,71 y 0,55
ind/100m3. Las mayores concentraciones se observaron en la zona sur (172,00 + 57,82
ind/100m3).

La familia Clausiidae con la especie Saphirella sp., se registré solo en la estacién 38 de la

zona este con una densidad de 1,32 ind/100ms3.

6.1.1.3 Orden Decapoda

El orden Decapoda estuvo representado por 11 familias (todas en estado zoea), nombradas
en orden descendente conforme a su densidad relativa: Majidae (0,9 %), Sergestidae (0,5 %),
Pasiphaeidae (0,4 %), Alpheidae (0,3 %), Parapaguridae (0,2 %), Porcellanidae (0,2 %),
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Raninidae (0,1 %), Luciferidae (0,02 %) (Unica familia holoplancténica), Hippolytidae (0,01

%), Palinuridae y Cancridae (Figura 5), estas ultimas con porcentajes inferiores a 0,01%.

W Majidae W Sergestidae [ Pasiphaeidae B Alpheidae
O Parapaguridae [ Porcellanidae 3 Raninidae @ Luciferidae
M@ Hippolytidae B Cancridae [ Palinuridae

Figura 5. Densidad relativa (%) de las familias registradas en el orden Decapoda en las islas de providencia y
Santa Catalina (* valores inferiores al 0,01%) (La sumatoria del porcentaje corresponde al 3,0 % de todos los
rdenes).

La familia Majidae se registrd en 23 estaciones con densidades entre 375,3 y 0,6 ind/100m3,
exhibiendo en las zonas sur (119,5 £ 46,5 ind/100m3) y este (6,9 + 2,6 ind/100m3) los
maximos valores. La familia Sergestidae con larvas elaphocaris y mysis se reporté en 24
estaciones con valores entre 122,9 y 0,7 ind/100m3, hallando en las zonas sur (45,2 £+ 10,7

ind/100m3) y norte (8,4 £ 5,5 ind/100m3), las mayores concentraciones.

La familia Pasiphaeidae se registré en 25 estaciones oscilando su abundancia entre 100,6 y
0,6 ind/100m3, estableciendo en las zonas sur (19,0 £ 6,9 ind/100m3) y oeste (13,8 + 4,7
ind/100m3) los mas altos reportes. La familia Alpheidae con densidades entre 84,6 y 0,6
ind/100m3 se observd en 30 estaciones exhibiendo sus mayores valores en las zonas sur
(36,5 £ 8,9 ind/100m3) y este (5,0 £ 1,6 ind/100m3).

Parapaguridae registrada en 10 estaciones, Porcellanidae en seis, Luciferidae en siete e
Hippolytidae en cinco, exhibieron sus mayores abundancias en la zona sur con 69,4 + 26,5
ind/100ms3, 71,2 + 37,3 ind/100m3, 48 + 1,2 ind100m3 y 3,1 £ 0,4 ind/100m?,

respectivamente.
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Las familias Raninidae (15,7 ind/100m3) y Palinuridae (0,2 ind/100m3) se registraron solo en
la zona sur y finalmente Cancridae se report6 en dos estaciones situadas en las zonas este
(0,1ind/100m3) y oeste (0,1 ind/100m3).

6.1.1.4 Orden Cyclopoida

En el orden Cyclopoida se identificd la familia Oithonidae (2,5 %) con el género Oithona, el
cual se registré en 35 estaciones con abundancias entre 611,9 y 0,8 ind/100m3, exhibiendo
en las zonas este (100,7 £ 51,4 ind/100m3) y oeste (78,5 + 24,2 ind/100m3), los mayores

valores.

6.1.1.5 Orden Harpacticoida
En el orden Harpacticoida se registraron tres familias: Miraciiidae (1,9 %) con las especies
Miracia minor y Macrosetella gracilis, Tachiidae (0,2 %) con el género Euterpina vy

Clytemnestridae (0,2 %) con Clytemnestra scutellata.

La familia Miraciidae se reporté en 40 estaciones con densidades entre 618,5 y 0,7 ind/100m?.
Los valores mas altos se obtuvieron en las zonas sur (162,6 £ 46,9 ind/100m3) y norte (101,9
+ 67,1 ind/100m3). La familia Tachiidae se registré con abundancias entre 10,7 y 0,6
ind/100m3 solo en seis estaciones, de las cuales cinco pertenecen a la zona interna (1,7 £ 0,9
ind/100m3) y finalmente la familia Clytemnestridae se observé en ochos estaciones

correspondiendo la mayoria a la zona sur (3,2 £ 1,0 ind/100m3).

6.1.1.6 Orden Cladocera

La familia Polyphemidae se reporté en 35 estaciones con densidades entre 363,6 y 0,6
ind/100m3. Las mayores concentraciones obtuvieron en las estaciones de las zonas sur y
norte con 130, 8 £ 45,9 ind/100m3 y 84,2 £ 21,2 ind/100m?, respectivamente.

6.1.1.7 Orden Myodocopida
La familia Cypridinidae (0,1 %) con densidades entre 34,2 y 28,2 ind/100m3, se registro en 9
estaciones perteneciendo seis de ellas a la zona sur (23,1 £ 4,8 ind/100m3) y con 0,2 £ 0,2

ind/100m3y 0,1 + 0,1 ind/100m3 se report6 en las zonas norte y este, respectivamente.
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6.1.1.8 Orden Euphausiacea
La familia Euphausiidae (0,1 %) se registr6 en 7 estaciones ubicadas en las zonas sur (10,1 +
2,1ind/m3) y este (1,6 £ 0,8 ind/m3).

6.1.1.9 Orden Mysidacea
El orden Mysidacea con la familia Mysidae (0,04 %) se registr6 en 14 estaciones con
densidades entre 8,8 y 0,6 ind/100m3, siendo una de las mas bajas del muestreo, sin

embargo su mayor concentracion se observo en las estaciones de la zona sur (3,0 £ 0,6
ind/100m3).

6.1.1.10 Orden Isopoda
Este orden representado por la familia Munnidae se registré unicamente en la estacion 24
ubicada en la zona interna con una abundancia de 4,4 ind/100m3. La especie caracteristica

fue Munna sp.

6.1.1.11 Orden Amphipoda
La familia Hyperiidae con valores entre 165,3 y 0,6 ind/100m3 se reportd en 20 estaciones,
perteneciendo los mayores registros a las zonas sur y norte con 56,1 + 18,7 ind/100m3 y 3,5

+ 1,4 ind/100m3 respectivamente.

6.1.1.12 Orden Siphonostomatoida
La familia Caligidae se report6 solo en la estacion 39 perteneciente a la zona oeste con 1,1
ind/100m3.

6.1.2 Phylum Chordata

6.1.2.1 Superclase Osteichthyes

Esta Superclase estuvo representada por huevos y larvas de peces, que en conjunto se
registraron en todas las estaciones con densidades entre 756,1 y 0,7 ind/100m3. Los huevos
se reportaron en 32 estaciones con valores entre 765,1 y 6,5 ind/100m3, correspondiendo a
las zonas oeste (370,6 £ 85,6 ind/100m3) y este (216,5 + 29,7 ind/100m3) los mayores

registros. Las larvas con 5,2 y 0,03 ind/100m? se observaron en 18 estaciones situadas entre
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las zonas este (1,8 + 0,6 ind/100m3), oeste (1,3 £ 0,4 ind/100m3) y norte (0,03 £ 0,3
ind/100m3).

6.1.2.2 Orden Copelata

El orden Copelata con la familia Oikopleuridae (2,3 %), se registrd en 38 estaciones con
densidades entre 338,0 y 0,9 ind/100m3. Los valores mas altos se observaron en las zonas
sur (204,6 £ 28,8 ind/100m3) y oeste (39,8 £ 9,2 ind/100m3).

6.1.2.3 Orden Salpida
La familia Salpidae (0,2 %) se registré en 9 estaciones con densidades entre 9,6 y 0,7
ind/100m3, encontrando en las zonas norte (1,8 £ 0,9 ind/100m3) y este (1,2 £ 0,8 ind/100m3),

las mayores concentraciones.

6.1.3 Phylum Chaetognatha

6.1.3.1 Apragmophora

El orden Apragmophora con la familia Sagittidae (6,1 %), se registré en todas las estaciones
con densidades entre 1310,6 y 0,7 ind/100m3, siendo asi la quinta familia mas importante en
el area. Los picos més altos se presentaron en las estaciones de las zonas sur (381,4 £ 124,2
ind/100m3) y norte (37,8 + 24,6 ind/100m3).

6.1.4 Phylum Protozoa

6.1.4.1 Orden Foraminiferida

Este orden estuvo representado por familia Globigerinidae (2,4 %) la cual se registro en 39
estaciones con densidades entre 499,7 y 1,2 ind/100m3. EI mayor reporte se observé en la
zona norte (249,4 + 42,8 ind/100m?3) y el menor en la zona interna (0,5 £ 0,4 ind/100m3). La

especies distintiva fue Globigerinoides ruber.

6.1.5 Phylum Annelida

6.1.5.1 Ordenes Canalipalpata y Phyllodocemorpha

La familia Spionidae (Canalipalpata) (1,2 %) con densidades entre 75,6 y 1,2 ind/100m? se
registré en 19 estaciones, exhibiendo las mayores abundancias las zonas sur (30,1 + 10,8
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ind/100m3) y norte (2,6 + 0,8 ind/100m?3). En Phyllodocemorpha se registraron las siguientes
familias: lospilidae la cual se reportd en 26 estaciones con valores bajos (27,1 - 0,7
ind/100m3), Lophadorrhynchidae registrada en dos estaciones E18 (4,4 ind/100m3) y E35 (1,0
ind/100m3) y Alciopidae quien fue hallada en E8, E12 y E4 con 1,83, 1,34 y 1,10 ind/100m?3

respectivamente.

6.1.6 Phylum Mollusca

6.1.6.1 Orden Thecosomata

Entre los pterépodos se observd a la familia Limacinidae (0,8 %) en 27 estaciones con
densidades entre 61,9 y 0,9 ind/100m3. En las zonas sur (23,8 £ 6,5 ind/100m3) y norte (16,8

* 6,0 ind/100m?3), se presentaron los mayores registros.

6.1.7 Phylum Cnidaria

6.1.7.1 Orden Siphonophora

La familia Dyphidae (0,1 %) representada por Diphyes bojani, se registré en 11 estaciones
presentando las densidades mas altas en las zonas sur (31,55 £ 17,71 ind/100m3) y oeste
(1,17 £ 0,74 ind/100m3).

Abylidae (0,1 %) con Abylopsis eschscholtzi se reportd en 16 estaciones con densidades
entre 13,18 y 0,58 ind/100m3, encontrandose en las zonas oeste (3,93 £+ 1,54 ind/100m3) y

este (2,87 + 1,06 ind/100m3), los mayores registros.

6.1.7.2 Ordenes Hydroida y Trachylina

Para el orden Hydroida se identificaron las familias Phialuciidae (0,1 %), que se reportd
Unicamente en la estacién 21 (zona interna) con una abundancia de 0,1 ind/100m3 e
Hydractinidae (0,1 %), la cual se observd en 4 estaciones con valores entre 23,1 y 1,4

ind/100m3, exhibiendo las mayores concentraciones la zona norte (2,7 + 2,6 ind/100m3).
Respecto al orden Trachylina, se registrd la familia Geryoniidae (0,04 %) con el género

Liriope sp., el cual se reportd en 10 estaciones con una abundancia entre 24,9 y 0,7
ind/100m3, correspondiendo los mayores registros a las estaciones de las zonas sur (5,0 +
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2,1 ind/100m3) y norte (4,4 + 2,8 ind/100m3). Estos ordenes en conjunto con Isopoda y
Mysidacea presentaron los valores més bajos de abundancia del muestreo como también una

baja frecuencia.

6.1.8 Otros

En este grupo se incluyen las larvas de los phyla Mollusca, Annelida, Chordata, Crustacea y
Echinodermata. Entre el phylum Mollusca se destacaron las larvas veliger de gasterépodos
reportadas en 14 estaciones con densidades entre 92,86 y 0,87 ind/100m3y las protoconchas
de gasterépodos que fueron observadas en 33 estaciones, oscilando su densidad en 85,52 y
0,76 ind/100m3. Las mayores concentraciones de estos dos grupos se observaron en la zona
sur (49,14 £ 12,11 ind/100m?3 y 26,46 + 6,06 ind/100m3, respectivamente).

En el grupo de los anélidos se encontraron larvas de poliquetos y trocoforas (con porcentajes
inferiores al 0,01 %), estas primeras con densidades entre 14,98 y 0,53 ind/100m3 se
registraron en 11 estaciones, perteneciendo cuatro de ellas a la zona norte (2,83 £ 1,65
ind/100m3) y las larvas trocdforas (10,12 y 0,65 ind/100m3) se reportaron en 23 estaciones
exhibiendo sus maximos valores en la zona este (2,58 £ 0,87 ind/100m3).

En el Subphylum Crustacea ademas de los estados zoeas y mysis del orden Decapoda
descritas anteriormente, se obtuvieron otras larvas que no se lograron ubicar en familias por
su complejidad en el proceso de identificacion y por lo cual se mencionan en este grupo.
Entre ellas estan las larvas zoeas de braquiuros en estadios primarios (242,54 — 5,43
ind/100m3) en 10 estaciones y megalopas (14,75 — 1,42 ind/100m3) en seis. La clase
Cirripedia con larvas cypris (382,11 — 0,75 ind/100m3), se registrd en ocho estaciones,
ubicadas la mayoria en la zona norte. Del orden Stomatopoda se reportaron anthizoeas (60,6
ind/100m3) exclusivas para la zona este y pseudozoeas (15,5 — 1,83 ind/100m3) observadas
en cinco estaciones entre las zonas este y oeste y finalmente para éste subphylum se
diferenciaron cuatro tipos de larvas pertenecientes a la superfamilia Sergestidae, siendo:
mysis (19,56 — 0,93 ind/100m3) las cuales se reportaron en nueve estaciones, mastigopus
(27,78 - 1,43 ind/100m?3) en 12, acanthosoma (8,65 — 1,76 ind/100m3) en tres y elaphocaris
(7,98 — 0,02 ind/100m3) en 12. Estas fases o estadios larvales, se consideran intermedios
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para la familia Sergestidae y Luciferidae por su complejidad es poca la informacion literaria

con la que se cuenta, por lo tanto, no fue posible diferenciarlas.

Para el phylum Echinodermata se registré la clase Asteroidea con larvas braquiolarias (0,16
%) (122,23 - 0,78 ind/100m3) en 22 estaciones y la clase Ophiuroidea con larvas
ophiopluteus (0,28 %) (23,76 — 2,15 ind/100m?3) en siete, exhibiendo ambas sus valores mas
altos en las estaciones de la zona sur con 70,23 £ 13,97 ind/100m3 y 8,41 £ 0,78 ind/100m3,

respectivamente.

En el phylum Chordata se reportaron larvas tadpole (renacuajo) con densidades entre 181,54
y 0,61 ind/100m3, distribuidas en cinco estaciones de las cuales cuatro pertenecen a la zona

Sur.

Todas estas larvas (excepto las del phylum Equinodermata), presentaron porcentajes
inferiores al 0,01 %, por lo tanto solo se indicd sus valores de densidades en individuos/
100ms3-

6.2 Atributos ecoldgicos por zonas
6.2.1 Zona sur

Se observaron los valores mas altos de la riqueza de familias y la abundancia total para el
area de estudio, resaltando E1, E5 y E7 por presentar los mayores registros. La uniformidad
exhibio valores superiores a 0,55, obteniendo en E8 (0,76), E9 (0,72) y E4 (0,73) los mayores
reportes. Respecto al predomino se estimaron valores bajos (0,11 - 0,25), sin embargo se
destacan E2 y E5 con los mayores valores (0,25). EI numero de familias abundantes y muy
abundantes oscil6 entre 4 y 12, encontrando en E4, E8 y E9 los méximos valores.

Conforme a la diversidad de Shannon-Wiener y la méxima, E4 fue la méas diversa con uno de

los datos més altos en ambos items, esta estacion presentd un gran numero de familias pero

con una abundancia total baja en relacion con los demas estaciones (Tabla 2).
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Tabla 2. Medidas de diversidad de las estaciones (E) de la zona sur: Riqueza de familias (S), abundancia
(ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J"), diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad maxima (H'max),
predominio de Simpson (A) y nimeros de Hill (N1 y N2).

iNDICES
Estaciones| S N J” | H(In) | H’'méx A N1 N2
E1 34 | 972910| 065| 2,29 3,50 0,19 9,88| 5,29

E2 31 | 8507,09| 060| 2,04 | 3,40 0,25 7,712 4,08
E3 29 | 4672,79| 064| 217 | 3,33 0,20 8,73| 4,96
E4 32 | 27114,75| 0,72| 2,50 | 3,43 0,12 12,23| 8,34
E5 32 11022197 058| 2,00 | 3,43 0,25 7,35| 4,05
E6 29 | 5964,36| 0,67] 2,26 | 3,33 0,14 9,58 | 6,92
E7 30 |11266,57| 055| 1,88 | 3,37 0,22 6,58 | 4,49
E8 24 | 3761,71| 0,76| 240 | 3,118 0,11 11,07 9,26
E9 26 | 237166| 0,73| 2,37 | 3,22 0,11 10,71 8,93

De acuerdo a la composicidn y abundancia, las familias mas abundantes en esta zona fueron
Clausocalanidae, Calanidae (ambas Crustacea: Calanoida), Corycaeidae (Crustacea:
Poecilostomatoida) y Sagittidae (Chaetognatha: Apragmophora) (Figura 6).

Densidad Relativa (%)

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Estaciones
| Clausocalanidae @ Calanidae O Corycaeidae O Paracalanidae O Sagittidae
O Oncaeidae m Oikopleuridae O Miraciidae m Calocalanidae O Otros

Figura 6. Densidad relativa (= 2 %) de las familias mas representativas en las estaciones de la zona sur.
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Clausocalanidae presento los valores mas altos de densidad en ES5 con el 42,49 % (4393,29
ind/100m3) y E2 con el 41,44 % (3818, 45 ind/100m3), destacando a Clausocalanus

arcuicornis entre sus especies (Figura 6).

La familia Calanidae obtuvo su mayor registro en E7 con el 38,15 % (4384,40 ind/100m3)
diferenciandose formas adultas (23,08 %) y copepoditos V (15,07 %) de Undinula vulgaris.
Estas dos familias exhibieron en E9 sus abundancias mas bajas. La familia Corycaeidae
presentd su mayor abundancia en E3 con el 36,60 % (1806,34 ind/100m3) y la menor en E1
con 6,88 % (700,05 ind/100m3), entre sus especies se destaca a Farranula gracilis por ser la
dominante. La familia Sagittidae alcanz6 sus mayores densidades en E1y E9 con 12,89 %
(1310,57 ind/100m3) y el 13,73 % (447,00 ind/100m3) respectivamente. Oikopleuridae
(Chordata: Copelata), Oncaeidae (Crustacea: Poecilostomatoida), Miraciidae (Crustacea:
Harpacticoida) y Calocalanidae (Crustacea: Calanoida) con densidades relativas superiores al
2 % (Figura 6), fueron familias frecuentes pero poco abundantes. En el anexo H se exhiben
las densidades de las familias y otros componentes taxonémicos registrados en esta zona.

6.2.2 Zona norte

La riqueza de familias reportada para las estaciones de esta zona no fue alto, en
comparacion con lo establecido para el area (50 familias a partir de la matriz general de
composicion), estimando en E17 (28) y E18 (29) los mayores valores. Acorde a la
uniformidad, se observaron valores superiores 0,56, registrandose en E18 (0,74) y E14 (0,72)
las mayores cifras. En contraste, el predominio presenté valores bajos, oscilando entre 0,13
(E18) y 0,52 (E15). El niumero de familias abundantes y muy abundantes fluctu6 entre 2'y 11,

hallando en E18 el mayor valor.

La abundancia total present6 valores altos pero en menor proporcion que la zona sur, sin
embargo cabe destacar que E15 no se acopla a la generalidad establecida para la zona,
exhibiendo la menor uniformidad y el mayor valor de predominio, lo cual se asocia con sus

bajos numero de Hill (Tabla 3).
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Tabla 3. Medidas de diversidad de las estaciones (E) de la zona norte: Riqueza de familias (S), abundancia
(ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J'), diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad méxima (H'max),
predominio de Simpson (A) y numeros de Hill (N1 y N2).

iNDICES

Estaciones| S N J ] H(n) | Hmax | A N1 | N2
E10 21| 107394 0,63 | 191 294 | 0,20 | 6,78| 5,02
E11 17 | 111314 0,66 | 1,87 2,77 | 021 | 647 487
E12 19| 1037,98| 0,56 | 1,66 294 1029 | 527|346
E13 17 669,49 | 0,58 | 1,65 283 1028 | 522|357
E14 24 | 1311441 0,72 | 2,28 309 [ 0141 982 6%
E15 24 | 3017391 0,38 | 1,19 309 |052| 330|191
E16 19 | 146150| 0,64 | 1,88 283 10,19 | 6,52 5,26
E17 28 | 4810,83] 0,57 | 1,88 326 | 027 | 657|370
E18 29 | 3607,84| 0,74 | 2,48 3,33 | 0,13 [ 11,89 | 7,83

Las familias mas abundantes y frecuentes en toda la zona fueron: Calanidae (Crustacea:
Calanoida), Globigerinidae (Protozoa: Foraminiferida) y Corycaeidae (Crustacea:

Poecilostomatoida) (Figura 7).

Densidad relativa (%)

E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18

Estaciones
@ Calanidae m Globigerinidae oI Corycaeidae [ Sagittidae m Clausocalanidae
O Miraciidae O Paracalanidae O Polyphemidae O Otros

Figura 7. Densidad relativa (= 2 %) de las familias méas representativas en las estaciones de la zona norte.

Calanidae registro las mayores abundancias en E15 con el 69,80 % (2153,34 ind/100m3) y
E17 con el 47,50 % (2336,63 ind/100m3) y la menor se obtuvo en E13 con el 7,12 % (47,94
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ind/100m3). Para las otras estaciones se obtuvo una densidad entre 206,38 y 595,44
ind/100m3. La familia Globigerinidae fue representativa en E12 y E13 con el 47,82 % (499,65
ind/100m3) y 43,90 % (133,43 ind/100m3); la menor cantidad se reportd en la E18 con 2,74 %
(104,32 ind/100m3). Respecto a la familia Corycaeidae las especies mas abundantes fueron
Farranula gracilis y Corycaeus speciosus; en conjunto con las otras especies, también
registradas en la zona, esta familia exhibié sus maximos valores en E13 con el 21,04 %
(147,23 ind/100m3) y E14 con 18,97 % (253,63 ind/100m3).

Con abundancias menores pero frecuentes, se encontraron las familias Sagittidae
(Chaetognatha: Apragmophora), Clausocalanidae, Paracalanidae (ambas Crustacea:
Calanoida), Miraciidae (Crustacea: Harpacticoida) y Polyphemidae (Crustacea: Cladocera).
En el anexo | se exhiben las abundancias por estacion de las familias y otros componentes

taxondmicos registrados en esta zona (Figura 7).

6.2.3 Zona interna

Esta zona se caracterizd por exhibir los valores mas altos de uniformidad y los mas bajos de
la riqueza de familias (4 — 20) y abundancias totales (9,79 — 408,84 ind/100m3) en el area de
estudio. Las estaciones de San Felipe (Sf) se destacaron por presentar el mayor nimero de
familias (17 y 20) y las mayores abundancias (408,84 - 371,84 ind/100m3). De acuerdo al
predominio se observaron registros bajos acorde al nimero de familias abundantes y muy
abundantes que varié notoriamente entre las estaciones. Sin embargo, se resaltan a Bottom
House Il (Bh Il) y Mc Been Il (Mc. Bll) por no acoplarse al esquema general de los atributos
de la zona, presentando los menores valores de uniformidad (0,23 y 0,57 respectivamente) y
consecuentemente los mas altos de predominio (0,87 y 0,49), lo cual se confiere a la alta
representatividad de la familia Acartiidae, cubriendo mas del 50 % de la comunidad (Tabla 4).
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Tabla 4. Medidas de diversidad de las estaciones de la zona interna: Bottom House (Bh), Mc. Been (Mc. B) Old
Town (Ot) y San Felipe (Sf): Riqueza de familias (S), abundancia (ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J'),
diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad maxima (H’'max), predominio de Simpson (A) y nimeros de Hill
(N1yN2).

iNDICES

Estaciones | S N J | H(n) [Hmax]| A N1 N2
Bhl 71979 091 1,77 | 19 [ 020 [ 584 5,06
Bhll 4 [ 7417 | 023 | 032 | 1,39 | 0,87 1,37 1,15
Mc. B 9| 2334 1084 185 | 220 | 020 | 6,34 4,93
Mc. BII 9] 4099 | 057 | 125 | 220 | 049 | 347 2,06
Otl 18 131,71 (0,80 | 232 | 289 [ 014 [ 10,18 | 7,18
otll 14 7262 1081 | 213 | 25 [ 0,19 | 841 5,16

Sfl 17] 40884 | 062 | 1,76 | 2,77 | 025 | 580 3,92
Sfll 20| 371,34 | 0,72 | 215 | 3,00 | 0,15 | 8,60 6,76

Las familias Temoridae, Acartiidae, Paracalanidae, Calanidae (Crustacea: Calanoida) y
Miraciidae (Crustacea: Harpacticoida) presentaron las mayores abundancias en esta zona

con una gran variabilidad en su frecuencia (Figura 8).
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Figura 8. Densidad relativa (= 2 %) de las familias mas representativas en las estaciones de la zona interna.

La familia Temoridae fue la més representativa en San Felipe | (Sf I) con 34,21 % (165,05
ind/100m3) y con porcentajes inferiores al 10 % se observdé en Old Town (Ot 1) (5,69
ind/100m3), Ot Il (4,36 ind/100m3) y Sf Il (34,13 ind/100m3). La familia Miraciidae estuvo
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representada por Miracia minor especificamente en Sf | con el 23,33 % (112,53 ind/100m?3)
siguiendo Bh | con el 8,57 % (1,82 ind/100m3; Figura 8).

La familia Acartiidae domin6 en Bh Il, Mc. B [1'y Ot Il con el 72,01 % (69,05 ind/100m3), 48,83
% (28,15 ind/100m3) y 29,61 % (29,06 ind/100m?3), respectivamente. La familia Paracalanidae
registrd su mayor densidad en Sf Il con el 22,36 % (0,90 ind/100m3), del cual el 14,86 %
corresponde a Paracalanus quasimodo. Finalmente, la familia Calanidae presentd la
abundancia mas alta en Ot | con el 16,83 % (0,27 ind/100m3), seguido por Mc. Bl con el 6,41
% (0,03 ind/100m3) y Sf Il con el 5,34 % (0,22 ind/100m3). En el anexo J se exhiben las
abundancias por estacién de las familias y otros componentes taxonoémicos registrados en

esta zona.

6.2.4 Zona este

En esta zona no se pudo establecer como en las anteriores, una tendencia caracteristica de
los atributos. La riqueza de familias oscilo entre 12 (E31) y 29 (E35, E37, E38),
correspondiendo a valores promedio de acuerdo al total registrado para el area de 50
familias. Las mayores abundancias se encontraron en E33 (4637,45 ind/100m3) y E34
(2480,91 ind/100m3) y las menores en E31 (134,06 ind/100m3) y E29 (217,16 ind/100m3).
Respecto a la uniformidad se registraron valores sobre 0,52, lo contrario al predominio (0,14 —
0,35). El numero de familias abundantes y muy abundantes oscilé entre 3 'y 11. La diversidad
fluctué entre 1,55 - 2,35 (Tabla 5).

En esta zona las familias mas representativas conforme a su abundancia y frecuencia, fueron:

Corycaeidae (Crustacea: Poecilostomatoida), Paracalanidae, Calanidae (ambas Crustacea:

Calanoida) y Sagittidae (Chaetognatha: Apragmophora; Figura 9).
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Tabla 5. Medidas de diversidad de estaciones (E) de la zona este: Riqueza de familias (S), abundancia
(ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J"), diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad maxima (H'max),
predominio de Simpson (A) y numeros de Hill (N1 y N2).

iNDICES

Estaciones| S N J | H(In) |H'max] A N1 N2
E27 28 | 933,00 | 0,70 | 2,33 | 3,33 | 0,16 10,29 | 6,19
E28 20 | 165915 [ 0,52 | 155 | 2,94 0,35 4,71 2,85
E29 20 | 21716 [ 0,68 | 205 | 294 0,18 7,77 572
E30 27 | 2312,38 |1 062 | 204 | 326 | 0,19 7,68 5,30
E31 12 | 134,06 | 062 | 155 | 248 | 0,29 469 343
E32 17 | 761,24 | 0,60 | 1,69 [ 2,83 0,25 544 | 397
E33 24 | 463745 | 055 | 1,74 | 314 0,24 570 4,11
E34 25 | 248091 | 0,71 | 229 | 3,18 0,15 9,84 | 6,77
E35 29 | 1406,41 ] 059 | 199 | 3,37 | 025 7,32 3,97
E36 20 | 2600,57 | 0,62 | 1,85 | 3,00 0,23 6,35 | 4,29
E37 29 [ 1333,78 | 0,67 | 2,25 | 333 | 0,17 9,511 6,03
E38 29 | 132614 | 0,70 | 2,35 | 3,37 | 0,14 10,48 | 7,03
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Figura 9. Densidad relativa (= 2 %) de las familias mas representativas en las estaciones de la zona este.

La familia Corycaeidae representada por Corycaeus latus, C. lautus y Farranula gracilis
(quien presenté la mayor abundancia entre las especies), presentd la mayor densidad relativa
en E28 con el 44,88 % (910,42 ind/100m3) y E36 con el 34,36 % (1028,13 ind/100m3). La
familia Paracalanidae fue también abundante pero no se evidenci6 en todas las estaciones,
sin embargo, se destacd en E33 con el 37,71 % (1645,79 ind/100m3) y E31 con el 26,19 %
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(28,91 ind/100m3). La familia Calanidae present6 valores de densidad relativa entre 6,23 % y
18,23 %, con el mayor registro en E29 (48,71 ind/100m3). La familia Sagittidae presente en

casi todas las estaciones fue muy representativa en E35 con el 38,26 % (635,88 ind/100m3).

Con una densidad superior al 2 % estuvieron, las familias Oithonidae (Crustacea:
Cyclopoida), Clausocalanidae, Calocalanidae (ambas Crustacea: Calanoida) y Oncaeidae
(Crustacea: Poecilostomatoida). En el anexo K, se exhiben las abundancias por estacion de

las familias y otros componentes taxondmicos registrados en esta zona.

6.2.5 Zona oeste

Al igual que la zona este, no exhibié un patrén caracteristico en sus atributos. La riqueza de
familias fluctu6 entre 15y 24. De acuerdo a la abundancia E40 (3577,89 ind/100m?3) y E44
(1433,93 ind/100m3) registraron las mayores, lo contrario a E47 (461,52 ind/100m3) y E41
(702,28 ind/100m3). La uniformidad fue superior a 0,60, resaltando a E45 (0,74), E46 (0,76) y
E47 (0,74) por obtener los mayores valores de la zona y en conjunto con las estaciones de la
zona interna los resultados mas altos del muestreo. El predominio fue bajo (0,13 - 0,24) y la
diversidad oscilé entre 3,14 — 2,71 (Tabla 6).

Tabla 6. Medidas de diversidad de las estaciones de la zona oeste: Riqueza de familias (S), abundancia

(ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J'), diversidad de Shannon-Wiener (H’), predominio de Simpson (A) y
numeros de Hill (N1 y N2).

iNDICES

Estaciones| S N J H'(In) | H'max A N1 | N2
E39 24 | 952,50 0,60 1,90 3,14 0,24 6,70 | 4,09
E40 21 | 3577,89 | 0,66 2,02 3,00 0,18 7,60| 549
E41 18 | 702,28 0,72 2,07 2,89 0,17 795|590
E42 20 | 2296,43 | 0,70 2,11 3,00 0,16 8,25 6,35
E43 20 | 101117 | 0,70 2,11 3,00 0,16 8,24 | 6,31
E44 23 | 143393 | 0,69 2,17 3,14 0,18 8,76 | 5,56
E45 15 | 894,26 0,74 2,01 2,71 0,18 746 | 5,60
E46 21 910,43 0,76 2,31 3,00 0,13 ]10,05] 7,99
E47 16 | 461,52 0,74 2,04 2,71 0,17 7,70 | 5,91

Las familias mas abundantes y frecuentes para esta zona fueron: Corycaeidae (Crustacea:
Poecilostomatoida), Calanidae, Paracalanidae y Calocalanidae (todas Crustacea: Calanoida).

La familia Corycaeidae presentd la mayor densidad en E39 con el 30,14 % (397,84
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ind/100m3), resaltando entre sus especies a Farranula gracilis y Corycaeus lautus. Calanidae
obtuvo valores entre 18,54 % (E42) y 5,21 % (E39), solo con formas adultas de U. vulgaris.
La familia Paracalanidae fue muy representativa en E40 con el 20,32 % (804,32 ind/100m3) y
E42 con el 14,94 % (428,23 ind/100m3), especificamente con Paracalanus quasimodo. La
familia Calocalanidae obtuvo las mayores densidades en E39 y E45 con el 16,86 % (222,58
ind/100m3) y 14,63 % (182,18 ind/100m3) respectivamente. Con abundancias menores y
frecuentes s6lo en unas estaciones se encontraron a las familias Clausocalanidae
(Crustacea: Calanoida), Oithonidae (Crustacea: Cyclopoida), Oncaeidae (Crustacea:
Poecilostomatoida) y Sagittidae (Chaetognatha: Apragmophora; Figura 10). En el anexo L se

exhiben las abundancias por estacion de las familias registradas en esta zona.
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Figura 10. Densidad relativa (= 2 %) de las familias mas representativas en las estaciones de la zona oeste.
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6.2.6 Comparacion de medidas de diversidad por zonas

En general, la zona sur presentd los mayores registros respecto al numero de familias con un
total de 42 y de abundancia total (1167,20 ind/100m3), seguida por las zonas este, norte,
oeste e interna. La uniformidad en todas las zonas exhibe valores superiores a 0,6, oscilando
entre 0,61y 0,72 lo que explica los bajos valores de predominio (0,11 — 0,18). La diversidad
es similar para todas, con valores entre 2,43 — 2,24 correspondiendo estos datos a las zonas
interna y norte, respectivamente, sin embargo de acuerdo a la diversidad maxima las zonas
mas diversas fueron la sur y este. Finalmente conforme a los nimeros de Hill (N1 y N2) el
numero de familias abundantes y muy abundantes vari6 entre 5 y 12 resaltando Corycaeidae
(Crustacea: Poecilostomatoida), Calanidae, Clausocalanidae, Paracalanidae (Crustacea:
Calanoida) y Sagittidae (Chaetognatha: Apragmophora; Tabla 7).

Tabla 7. Medidas de diversidad de las zonas sur (ZS), norte (ZN), interna (ZI), este (ZE) y oeste (ZO): Riqueza

de familias (S), abundancia (ind/100m3) (N), uniformidad de Pielou (J'), diversidad de Shannon-Wiener (H’),
diversidad maxima (H'max), predominio de Simpson (A) y nimeros de Hill (N1 y N2).

INDICES

Zona S N J' H'(ln) | H’'max A N1 N2
Z8 43 1167,20 | 0,64 2,40 3,74 | 015 11,04 6,64
ZN 39 182,45 | 0,61 2,24 366 | 0,18 9,38 548
Z| 29 11,31 0,72 243 337 | oM 10,42 8,86
ZE 41 200,21 | 0,63 2,34 371 | 015 9,53 6,79
Z20 33 122,31 | 0,64 2,25 350 | 0,15 11,40 8,86

Entre estos indices, la riqueza total de familias y la abundancia total presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre las zonas (P= 2,045, 3,56£06 respectivamente), de
acuerdo a la prueba univariada no paramétrica de Kruskall-Wallis. La diversidad, la
uniformidad y el predominio no reflejaron diferencias entre zonas (P > 0,05).

De acuerdo al Test de Dunn, las zonas sur e interna presentaron diferencias en la riqueza
total de familias y la abundancia total en comparacion con las demas, resaltando que en sus
estaciones se registraron los valores mas altos y bajos (respectivamente), de estos indices.

Entre las zonas este, oeste y norte no se establecieron variaciones significativas (Tabla 8).
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Tabla 8. Resultados del Test de Dunn para la riqueza de familias y la abundancia total. Zonas sur (S), norte (N),
interna (1), este (E) y oeste (O) de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo lluvioso. (* Diferencias
significativas).

6.3 Variacion espacial de la comunidad zooplanctonica

6.3.1 Analisis de clasificacion jerarquica y ordenacion

Se establecieron cinco grupos denominados A, B, C, D y E (Figura 11), de los cuales cuatro
(A — D) presentaron una mezcla de las estaciones de las zonas norte, sur, este y oeste. El
grupo E exhibié una tendencia diferente, concentrando unicamente estaciones de la zona
interna, el cual se caracterizd por presentar un comportamiento diverso conforme a su
composicién y abundancia, generando inclusive, la exclusién de las estaciones E19, E21 y
E25 de las otras agrupaciones. Esta separacion es mas clara en el diagrama obtenido a partir
del analisis de ordenacion (Figura 12), en donde es evidente, ademas, una division de las
estaciones del norte con las del sur a pesar de estar muy cerca entre si y una asociacion total

de las estaciones del este con el oeste.

Riqueza
de familias
Comparacion Diferencias
I-E 10,46 *
-0 552"
[-N 9,07
I-S -1542*
S-N 6,66 *

Martinez-Barragdn, 2007 47



Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia 'y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

1.C: 0,887

20+

5

a4

Similaridad

60 1

a0+

100+

x=-
rn)

Estaciones

Figura 11. Dendrograma basado en la similaridad de Bray-Curtis para las estaciones de las islas de Providencia
y Santa Catalina durante el periodo lluvioso. En el eje horizontal se indica el numero y la zona de cada estacion:
sur (s), norte (n), este (e), oeste (0) e interna (i), como los grupos formados (A — E). Indice cofenético (I.C).

Stress: 0,1 Zonas
V' v & s
g‘

% é ¥

O

V'S
E
® o

Figura 12. Agrupacién bidimensional de las estaciones muestreadas en las islas de Providencia y Santa
Catalina durante el periodo lluvioso a partir de NMDS.
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El grupo B, se formé con el mayor nimero de estaciones (18), mezclando las de la zona este,
norte y oeste, mientras que el grupo A sélo agrupo tres estaciones pertenecientes a las zonas
este e interna, concentrado el mayor nimero de esta Ultima zona en el grupo E. En general
varias familias fueron compartidas en cada una de las agrupaciones como se observo en al
andlisis de Kaandorp, donde se establecieron 15 familias generalistas para los cinco grupos,
destacando para Crustacea, Corycaeidae (Poecilostomatoida), Acartidae, Paracalanidae,
Temoridae, Pontellidae (Calanoida), Miraciidae (Harpacticoida), Alpheidae (Decapoda),
Polyphemidae (Cladocera) y Chaetognatha: Sagittidae (Apragmophora) por sus altos
porcentajes (= 40%). Para los grupos A, B, C y D se estimaron ocho familias, siendo
Sapphirinidae (Crustacea: Poecilostomatoida) (79,40 %) la caracteristica; En B,C,D y E se
encontraron en comun, tres familias, comportandose Spionidae (Annelida:Canalipalpata)
como la caracteristica del grupo (76,45 %); para B, Cy D de las 10 comunes, los Crustacea
Lucicutiidae (Calanoida) (72,72 %), Parapaguridae (72,62 %), Luciferidae (79,86 %) (
Decapoda) y Cypridinidae (84,37 %) (Miodocopida) fueron caracteristicas; para B 'y C se
registraron a Lophadorrhynchidae, Alciopidae (ambos Annelida: Phyllodocemorpha) y
Salpidae (Chordata: Salpida) y para C y D se observaron 2 familias Raninidae e Hippolytidae
(Crustacea: Decapada). Respecto a las familias Corynidae (Cnidaria: Hydroida), Tachiidae
(Harpacticoida), Porcellanidae (Decapoda), Abilydae (Cnidaria: Siphonophora) y Phialuccidae
(Cnidaria: Hydroida) no se encontrd un patrén similar de distribucion con los otros grupos.
Como familias exclusivas se encontraron a los Crustacea Caligidae (Siphonostomatoida),
Cancridae (Decapoda), Clausiidae (Poecilostomatoida) para el grupo B; Palinuridae para el

grupo C y Munnidae (Isopoda) para el grupo E (Figura 13, Anexo M).
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Familias A B c D E
(%)

Calanidae 1,36 577 16,91 75,63 0,33
Clausocalanidae 0,12 2,13 11,56 86,09 0,10
Eucalanidae 0,27 4,51 7,56 87,28 0,39
Paracalanidae 6,18 8,27 49,53 35,80 0,21
Pontellidae 0,47 4,26 41,70 52,70 0,87
Temoridae 18,08 7,15 22,97 49,22 2,58
Acartiidae 6,58 4,36 24,63 6,20 58,23
Corycaeidae 2,76 11,28 42,56 43,25 0,15
Majidae (zoeas) 0,25 1,39 14,26 80,01 4,08
Alpheidae (zoeas) 1,96 6,56 15,26 72,89 3,33
Oithonidae 10,06 15,52 37,10 37,22 0,10
Miraciidae 4,61 4,63 3471 54,96 1,10
Polyphemidae 0,64 9,63 44,28 44,90 0,55
Oikopleuridae 1,35 12,55 38,66 47,12 0,33
Sagittidae 0,94 13,71 26,94 58,25 0,16
Calocalanidae 1,69 30,14 29,12 39,04
Candaciidae 0,24 3,87 29,70 66,19
Oncaeidae 0,50 9,51 37,32 52,67
Saphirinidae 0,26 3,34 17,00 79,40
Pasiphaeidae (zoeas) 0,44 12,71 4343 4342
Mysidae 4,08 22,16 32,38 41,39
Globigerinidae 1,04 42,28 21,64 35,04
lospilidae 1,78 6,96 31,90 59,36
Clytemnestridae 1,59 9,21 66,79 22,41
Hyperiidae 2,44 56,64 39,66 1,27
Spionidae 5,08 17,06 76,45 1,41
Centropagidae 10,41 30,18 59,41
Euchaetidae 29,40 47,91 22,69
Lucicutiidae 2,74 24,53 72,72
Parapaguridae (zoea) 0,43 26,95 72,62
Luciferidae 1,12 19,02 79,86
Sergestidae 1,86 29,51 68,63
Cipridinidae 0,32 15,31 84,37
Limacinidae 742 25,56 67,02
Dyphidae 2,12 3,56 94,32
Geryonidae 27,55 24,70 47,75
Lophadorrhynchidae 13,88 86,12
Salpidae 51,86 48,14
Alciopidae 24,83 7517
Raninidae (zoea) 19,80 80,20
Hippolytidae (zoea) 26,40 73,60
exclusivas
Caligidae 100,00
Cancridae (zoea) 100,00
Clausiidae 100,00
Palinuridae (filosoma) 100,00
Munnidae 100,00
No asociadas
Porcellanidae 9,44
Tachiidae 4,68 20,57 90,56 74,76
Abilydae 45,16 43,42
Corynidae
Phialuciidae 12,47 25,84
Lophadorrhynchidae 8,06 7,12

Figura 13. Diagrama del andlisis inverso de Kaandorp, para el zooplancton de las islas de Providencia y Santa
Catalina, periodo lluvioso 2005.
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6.4 Biomasa zooplancténica

En la zona sur se registrd el mayor valor de biomasa seca, con un promedio de 0,79 £ 0,12
mg/m3, medido en E1, E5 y E7 los valores més altos tanto de la zona como del muestreo con
1,29 mg/m3, 1,14 mg/m3y 1,12 mg/m3, respectivamente. En segundo lugar, se situd la zona
este con un promedio de 0,44 + 0,05 mg/m?3, hallando en E33, E34 y E35 los maximos
valores (0,78 mg/m3, 0,58 mg/m? y 0,66 mg/m3, respectivamente). Continuando en orden
descendente se reportan las zonas norte (0,31 £ 0,06 mg/m3), oeste (0,22 + 0,02 mg/m3) e
interna (0,184 + 0,04 mg/m3; Figura 14 y Anexo N).

Respecto a la biomasa libre de cenizas, el valor mas alto se estimd en la zona este con un
promedio de 0,14 £ 0,02 mg/m3, estableciendo en las estaciones E34, E35 y E36 los mayores
registros. Le siguen las zonas sur y oeste con un promedio de 0,09 + 0,01 y 0,08 £ 0,02
mg/m3, respectivamente. En E7, E8, E9, E11 y E14 no se alcanzaron a detectar los pesos
(Figura 14 y Anexo N).

De acuerdo a la materia orgénica los promedios méas altos se presentaron en la zona sur y
este con 0,51 £ 0,09 mg/m3y 0,29 + 0,04 mg/m3 respectivamente. Sucesivamente se ubican
las zonas norte (0,26 + 0,06 mg/m3), oeste (0,13 + 0,02 mg/m?3) e interna (0,10 £ 0,02 mg/m3;
Figura 14 y anexo N).

1,00

mg/m?

SUR NORTE INTERNA ESTE OESTE
Zonas
W BS mBLC m MO

Figura 14. Biomasa seca (BS), biomasa libre de cenizas (BLC) y materia organica (MO) de las zonas sur, norte,
interna, este y oeste de las islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano durante el periodo lluvioso.
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6.4.1 Correlacion entre la Diversidad vs Biomasa.
A partir de la prueba de Spearman, no se estableci6 alguna correlacidn entre la diversidad y

la biomasa, presentando valores de correlacion menores a 0,29 (P= 0,0545 ; n = 47).

6.5 Variables Fisicas

Para las islas de Providencia y Santa Catalina se registr6 una temperatura del agua
promedio de 28,8 + 0,05 °C, exhibiendo los valores mas altos en E11, E16 (zona norte), E25,
E26 (zona interna) y E41 (zona oeste) con 30 °C y el menor en E10 (zona norte) con 25 °C.
Respecto a la salinidad por problemas técnicos no se puedo medir en las estaciones de la
zona este, sin embargo los valores obtenidos fluctuaron entre 28 UPS y 34 UPS, las
salinidades mas altas se observaron en E2 (zona sur), E15 y E16 (zona norte) con 35 UPS y
las mas bajas corresponden a E24 (zona interna), E39, E40, E45, E46 y E47 (zona oeste) con
28 UPS y de acuerdo al pH, E25 (zona interna) present6 el valor mas alto con 8,6 y el menor
E35 (zona este) con 8,15 (Tabla 9).

Tabla 9. Datos de Temperatura (T°C), Salinidad (UPS) y pH de las 47 estaciones de las islas de Providencia y
Santa Catalina; zonas sur (S), norte (N), este (E), oeste (O) e interna comprendida por Bottom House (Bh), Mc.
Been (Mc. B), Old Town (Ot) y San Felipe (Sf) (*no registrados por problemas técnicos).

Z Estacion | T(°C) | UPS | pH N° | Estacion | T°C | UPS | pH
S E1 29 | 33 | 841 Sfl E25 30 [ 33 | 86
S E2 29 | 35 | 857 Stll E26 30 | 34 | 854
S E3 29 | 34 |843 E E27 29 * 1829
S E4 29 | 33 |842 E E28 29 * 18,58
S E5 29 | 34 |843 E E29 29 * 18,36
S E6 29 | 33 | 856 E E30 29 * 1825
S E7 29 | 31 |851 E E31 29 * 18,38
S E8 29 | 33 | 856 E E32 29 * 18,32
S E9 29 | 33 |843 E E33 29 * 183
N E10 25 | 33 | 85 E E34 29 * 18,26
N E11 30 | 34 |856 E E35 29 * 1815
N E12 29 | 33 | 852 E E36 29 * 1833
N E13 29 | 33 | 854 E E37 29 * 18,16
N E14 25 | 32 | 856 E E38 29 * 18,22
N E15 29 | 35 |859 0 E39 28 | 31 | 842
N E16 30 | 35 | 856 0 E40 28 | 31 | 845
N E17 29 | 33 |854 0 E41 30 | 31 | 847
N E18 29 | 33 | 85 0 E42 285 | 33 835
Bhl E19 28 | 32 |856 0 E43 29 | 33 | 859
Bhll E20 29 | 33 | 857 0 E44 29 | 32 |842
Mc. Bl E21 29 | 30 | 965 0 E45 28 | 32 | 843
Mc. BII E22 29 | 33 |854 0 E46 28 | 31 |838
Ot E23 29 | 29 |857 0 E47 28 | 31 | 846
Otll E24 29 | 28 |855
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6.5.1 Correlacion variables fisicas vs densidad zooplanténica

De los tres factores fisicos (temperatura, salinidad y pH) incluidos en esta correlacion, la
salinidad fue el Unico que presentd una correlacion significativa con la densidad total (r =
0,42, P= 0,013, n= 35). Respecto a la temperatura y el pH las correlaciones fueron muy bajas,
reflejando que dichas variables no presentan un efecto significativo en la densidad
zooplanctonica (rr- = 0,031, P = 0,832; rpn = -0,185, P=0,214).
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7. DISCUSION

7.1 Composicion y abundancia

La comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y Santa Catalina para el periodo
lluvioso (octubre, 2005), se puede caracterizar de tipo pelagico — oceanico y neritico (este
ultimo por la influencia de aguas terrigenas por el lado oeste de las islas), representada
principalmente por copépodos (70,30 %) calanoideos y poecilostomatoideos, larvas y huevos
de peces (8,80 %) y quetognatos (6,14 %). La alta abundancia de copépodos calanoideos
observada, coincide con lo obtenido por Giraldo y Villalobos (1983) para el Archipiélago de
San Andrés y Providencia, por Marifio y Merchan (1993) en la Guajira en estaciones
oceanicas (periodo lluvioso) y Vanegas (2002) en el parque Tayrona (periodo lluvioso). Esto
es coincidente igualmente con los estudios realizados en éareas insulares del Caribe, donde
se destacan los resultados de Bermudas, con reportes de abundancia relativa para
copépodos entre 75 — 80 % (Hernén y Beer, 1969), Barbados con 78 % (Lewis y Fish 1969),
Costa Rica con 95 % (Morales y Murillo 1996), la zona arrecifal de Mahahual, Quintana Roo
(México) con 70 % (Castellanos-Osorio y Suarez-Morales, 1997) y Jamaica con 89 %
(Heidelberg et al., 2004).

Usualmente, de todo el zooplancton marino, la sub-clase Copepoda es la dominante al
constituir al menos el 70 % de la fauna plancténica, debido a que sus integrantes son
organismos con una alta adaptacion, expresado en su gran diversidad de formas, habitos
alimenticios y amplia distribucién en todos los mares (Boltovskoy, 1981). Estas caracteristicas
y posiblemente la interaccion tréfica con el sistema arrecifal (Moore y Sander, 1976; Ferraris,
1982; Vaissieré y Seguin, 1984; Heildelberg et al., 2004), puede sustentar el dominio de estos

organismos en las islas.

Las familias mas representativas de la sub-clase Copepoda fueron Calanidae con Undinula
vulgaris, Corycaeidae con Farranula gracilis y Corycaeus speciosus, Clausocalanidae con
Clausocalanus furcatus y C. longicornis y Paracalanidae con Paracalanus quasimodo y
Acrocalanus longicornis. Todas estas especies son consideradas oceanicas, tipicas de las

aguas superficiales del mar Caribe, las cuales han sido registradas en los trdpicos
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ecuatoriales, en regiones adyacentes al nor-oeste del Atlantico, en el Caribe occidental, la
corriente de la Florida, la corriente de la Guayana y en el Golfo de México (Owre y Foyo,
1967; Lewis y Fish, 1969; Suarez y Gasca, 1989; Campos y Suarez-Morales, 1994; Lopez-
Salgado et al., 2000). Sin embargo, U. vulgaris también ha sido reportada como una especie
de tendencia neritica que puede ser un indicador de la influencia de aguas oceanicas en las
costas y sistemas arrecifales (Renon, 1993). La presencia relevante de estas especies en
conjunto con Temora stylifera, Pareucalanus sewelli, Euchaeta marina, Calocalanus pavo y C.
contractus (Crustacea: Calanoida) en el area, pueden indicar el ingreso de la corriente
Ecuatorial del Caribe, por su asociacién con aguas oceanicas provenientes del sistema de
esta Corriente, que se presenta con elevadas salinidades y temperaturas mayores a los 20 °C
(Calef y Grice, 1967), como se observd en el presente estudio, con una temperaturas entre
25y 30 °C y salinidades entre 31y 35 UPS, asi como por Giraldo y Villalobos (1983)
quienes reportan temperaturas mayores a 24,9 y salinidades de 35,5 UPS.

De acuerdo a la comunidad descrita por Giraldo y Villalobos (1983), se comparte la alta
representatividad U. vulgaris y T. stylifera y se tienen como nuevos reportes, las especies de
las familia Clausocalanidae, Calocalanidae, Pontellidae (Pontella securifer), Lucicutiidae,
Eucalanidae, Centropagidae, Acartiidae (todos Crustacea: Calanoida), Caligidae (Crustacea:
Siphonostomatoida) y Munnidae (Crustacea: Isopoda). Estas dos ultimas familias no son
comunes en la comunidad zooplanctonica debido a sus habitos, la familia Caligidae,
pertenece al grupo de los copépodos parasitos de peces, sin embargo su presencia en este
muestreo se puede atribuir, probablemente, a su ciclo de vida en donde los primeros tres
estadios de copepoditos son planctdnicos (Cresocy, 1983), no obstante, se resalta que los
estudios sobre las fases de desarrollo de estos organismos son pocos. Respecto a la familia
Munnidae, sus integrantes son de habitos epibentdnicos (Kensley y Schotte, 1989), por lo
tanto, su presencia se puede asociar con la alta dinamica oceanografica a la cual estuvo
sometida el Archipiélago de San Andrés y Providencia debido a la presencia de los huracanes
Wilma y Beta (CIOH, 2005), quienes generaron una remocion de sedimento y colateralmente
la suspension de este organismo en la columna de agua, teniendo en cuenta que los

muestras se efectuaron sobre las isobatas de 20 y 50 metros de profundidad.
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Como segundo grupo dominante en esta comunidad mesozooplanctonica, se encontraron a
los huevos y larvas peces, probablemente por la alta diversidad de peces asociados a los
arrecifes de las islas (Diaz et al., 2000), incluyendo la presencia de poblaciones de peces
grandes (e.g. atunes, serranidos) cuya fecundidad es potencialmente alta y son muy
importantes a nivel comercial (Godoy y Escobar, 1984; Buitrago, 2004; Medina, 2004). En
general, las larvas presentaron una baja abundancia en contraste con los huevos; esta
diferencia podria estar sustentada, por la particularidad de flotar de estos Ultimos y ser
colectados en arrastres superficiales, como los periodos de ovulacion de los peces existentes
(Rojas-Ortega, 2002). La presencia de estos dos componentes fueron menores en las
estaciones de las zonas sur e interna, probablemente por el dominio de copépodos,
quetognatos y apendicularios, organismos que incluyen en su dieta a los huevos vy las larvas

de peces (Boltovskoy, 1981; Castellanos-Osorio y Suarez-Morales, 1994).

Respecto a la abundancia total, se observd que la obtenida en las islas de Providencia y
Santa Catalina en el presente estudio, fue baja, en comparacion, con lo registrado por Giraldo
y Villalobos (1983) para esta zona (0,7 — 1,548 ind/100m3), Castellanos-Osorio y Suarez-
Morales (1997) en el arrecife de Mahahual (México; 0,02 - 2755,6 ind/100m3), Heidelberg et
al. (2004) en Jamaica (577,8 — 3491,2 ind/100m3) y Pantaleon-Lopéz et al. (2005) en la
Laguna Chacahua-La Pastoria (México; 0,4 — 1970,8 ind/100m3). Esto se puede atribuir a las
diversas condiciones oceanograficas y topograficas que presentan cada uno de estos
lugares, en donde se destacan principalmente la cercania de las estaciones muestreadas a la
costa y la presencia de grandes afluentes continentales (rios y lagunas) que pueden proveer
mas nutrientes que favorezcan el desarrollo e incremento de la comunidad planctdnica
(Boltovskoy, 1981). Esta influencia de aguas terrigenas o continentales, no fue muy
demarcada en el periodo de muestreo, lo cual probablemente influyé en los bajos valores de
abundancia, como también el caracter oceénico de las aguas que rodean las islas (Geister,
1992).

La abundancia de la comunidad zooplancténica en las islas como su distribucion, estuvieron

influenciada por las condiciones oceanograficas que gobernaron las islas durante el

muestreo, destacando: 1) el ingreso de la corriente Ecuatorial del Caribe, que adyacente con
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el efecto de masa de los cayos y bancos de la zona central, generan un remolino
anticiclonico en la zona sur y por lo tanto una éarea rica en nutrientes (Garay et al., 1988;
Geister, 1992; Andrade y Barton, 2000; Lopez-Salgado et al., 2000; Morales et al., 2004) y 2)
la temporada ciclénica a la cual se sometié el Mar Caribe y el litoral Caribe en el mes de
octubre, con un total de cuatro huracanes (Stan, Vince, Wilma y Beta), dos tormentas

tropicales y dos depresiones tropicales (CIOH, 2005).

Los mayores registros de abundancia, se obtuvieron en estaciones de las zonas sur y este.
En esta primera zona se puede atribuir a la presencia del un giro anticiclénico en el sur de
Providencia; estos giros son considerados como areas altamente productivas en medios
oligotréficos como las islas, por el incremento de nutrientes y por consiguiente el aumento en
la comunidad planctonica (Lopez et al.., 2000). Respecto a la zona este, los altos valores se
confieren en conjunto a la entrada de la corriente Ecuatorial por este lado de las islas y la
presencia de la barrera arrecifal, que se describe como un sistema de refugio de organismos,
que en muchos casos constituyen su Unico mecanismo de defensa en la evasion de
depredadores y una gran fuente de alimentacioén (Harmner y Carleton, 1979), permitiendo asi,
una alta concentracion de organismos sobre y entre sus estructuras coralinas (Emery, 1969).
Finalmente, esta variable (densidad) estuvo afectada por la salinidad, la cual es considerada
uno de los factores mas relevantes para la distribucion vertical y horizontal de esta comunidad
(Wickstead, 1965).

7.2 Distribucién

En la distribucion, se observé una similaridad en la composicién en las zonas sur, norte, este
y oeste (excepto en la zona interna), resaltando la presencia en casi todas ellas y con altas
densidades, de las familias Clausocalanidae, Calanidae, Corycaeidae, Oncaeidae,
Paracalanidae, Sagittidae y Oikopleuridae. Esta similaridad, demarcada también con otras
familias, como se expone en el diagrama del analisis inverso de Kaandorp (Figura 13),
ocasiond una asociacion de las estaciones de estas cuatro zonas en los grupos denominados
A, B, C y D, sin determinar asi, alguna tendencia de acuerdo a su ubicacion geografica, lo

cual era lo esperado inicialmente, por la presencia de la barrera arrecifal y su influencia sobre
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la estructura de la comunidad zooplanctonica existente (Emery, 1969; Moore y Sander, 1976;
Alldredge y King, 1977; Sale et al., 1978; Lewis y Boers, 1991; Heidelberg et al, 2004).

Esta distribucion “homogénea” de los principales componentes taxonomicos, se puede atribuir
a la entrada y trayectoria de la Corriente Ecuatorial a las islas y el desenlace de Beta y Wilma,
que fueron los huracanes que afectaron el archipiélago de San Andrés y Providencia en el
periodo de muestreo (octubre, 2005). EI complejo arrecifal de Providencia y Santa Catalina se
ubica en el area de bifurcacion de esta corriente, la cual entra por la lado este con un flujo
superficial y pasa después rumbo oeste a suroeste (Diaz et al., 1996); este recorrido pudo
inducir a la distribucion paralela de los componentes de la comunidad zooplanctonica
alrededor de Providencia y Santa Catalina, que probablemente se intensificd mas, por el
incremento en el movimiento de las aguas circundantes de las islas, que por el paso de Beta
y Wilma (CIOH, 2005), que provocaron aumento en la velocidad de los vientos (hasta 50
nudos), la precipitacion y el oleaje con alturas hasta 5 y 6 m, eventos que intervendrian
ademas, en la presencia esporadica de organismos benténicos como de la familia Munnidae
(Kensley y Schotte, 1989).

Complementario a los anteriores aspectos, cabe destacar que la dindmica hidrolégica del
Archipiélago, cambia a lo largo del afio de manera constante (Garay et al., 1988). Esta
caracteristica se acopla con la descripcion de las aguas oceanico-tropicales como medios
relativamente estables, tipificados con pequefias fluctuaciones estacionales en las variables
fisico-quimicas (Webber y Roff, 1995), que inciden, por lo tanto, en no establecer diferencias
espaciales de la comunidad, como se observé en el presente estudio y asi como en otras
areas de la cuenca del Caribe como Costa Rica (Moore y Sander, 1976) y Jamaica (Yoshioka
et al., 1985; Heilderberg et al., 2004).

Como se habia mencionado, la zona interna fue la Unica en mostrar un comportamiento
diferente en su composicién y abundancia, logrando asi su separacion de las demas
agrupaciones. Fisicamente esta zona esta surtida de aguas terrigenas con una disposicion
radial hacia el mar, destacando el arroyo San Felipe y Bowden Gully (Geister, 1992), lo que

les confirid a las muestras, una apariencia amarillenta y olor a material en descomposicién,
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debido esto ultimo al exceso de hojas y tallos. Estas condiciones “estuarinas” permitieron el
acople y posteriormente el domino de Acartia tonsa, la cual presenta un amplio rango de
tolerancia de salinidad y temperatura, y que ha sido reportada con gran éxito en medios
similares a este, con la influencia de aguas dulces, debido a su capacidad omnivora y gran
control sobre sus competidores potenciales depredando a sus nauplios y copepoditos
(Paffenhofer, 1991). Con esta informacion se puede destacar la importancia que tienen las
variables fisicas en la estructura y dinamica de la comunidad plancténica (Yoshioka, 1985) y
consecuentemente el por qué esta zona presentd los valores mas bajos de riqueza y
abundancia. Teniendo en cuenta la magnitud de los huracanes, esta zona no fue muy
afectada, posiblemente por el efecto del arrecife coralino como barrera para las estaciones de
Bottom House (Bh), Mc Been (McB), San Felipe (Sf) y Old Town (Ot), reforzandose la
proteccion de estos dos Ultimos lugares ubicados en el costado oeste, por la region

montafiosa (Geister, 1992).

7.3 Biomasa Zooplancténica

Los valores méas altos de biomasa seca se presentaron en las estaciones del sector sur y
este, probablemente por la presencia del giro anticiclénico en la parte sur de la isla de
Providencia, como consecuencia de la incursién de la Corriente Ecuatorial y la presencia de
la barrera arrecifal para la zona este. En general los valores de biomasa seca oscilaron entre
0,07 -1,29 mg/m3 que en comparacion con lo registrado por Giraldo y Villalobos (1983) 0,0014
y 4,9 mg/m3 para el Archipiélago de San Andrés y Providencia, se pueden incluir entre los
rangos mas bajos, como también para el Caribe, en donde se hallan registros entre 10-150
mg/m3 para el mar Caribe mexicano (Bogdanov et al., 1968), 24-35 mg/m3 para la Florida
(Kolesnikov y Alfonso, 1969) y 40-1200 mg/m? en el golfo de México (Biggs, 1992), estos

valores corresponden a profundidades menores a los 100 m.
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8. CONCLUSIONES

La comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y Santa Catalina estuvo
representada principalmente por copépodos calanoideos (Calanidae, Clausocalanidae,
Paracalanidae, Calocalanidae) y poecilostomatoideos (Corycaeidae, Oncaeidae), larvas de

decapodos y quetognatos (Sagittidae).

Las especies de copépodos Clausocalanus furcatus, C. longicornis, Pontella securifer,
Subeucalanus mucronatus, Rhincalanus cornutus, Pareucalanus sewelli, Acartia tonsa,
Centropages braydi, Euchaeta marina, Lucicutia flavicornis, Calocalanus pavo y C. contractus

son nuevos registros para las islas.

La abundancia total del zooplancton fue baja en comparacion con lo registrado para San
Andrés y Providencia y Santa Catalina, sin embargo se ajusta con lo esperado para aguas
oligotréficas, como las del mar Caribe, es decir abundancias bajas. Las estaciones de las
zonas sur y este fueron las que presentaron los mayores valores de abundancia junto con la
biomasa. En la zona sur los valores altos se conceden a la presencia de un giro anticiclénico
generado a partir del encuentro de la corriente Ecuatorial del Caribe con los cayos
adyacentes y en la zona este, también influenciada por la corriente, se asocia con la
presencia de la barrera arrecifal y su funcién como un medio de protecciéon de algunos

organismos contra sus predadores.

La distribucion de la comunidad zooplancténica estuvo afectada por la entrada de la corriente
Ecuatorial con salinidades de 31— 35 UPS y temperaturas entre 25 - 30 °C y el desenlace de
los huracanes Beta y Wilma para el mes de octubre del 2005 y consecuentemente una
mezcla homogénea de los organismos, no definiendo asi, alguna diferencia en la composicion
entre las estaciones conforme a su ubicacion geogréfica, especificamente por la influencia de

la barrera arrecifal (lado este) y el descargue de aguas terrigenas (lado oeste).
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La zona interna se diferencié de las demas por la influenciada de agua dulce o de escorrentia
con una disposicion radial hacia el mar especialmente, del arroyo San Felipe y Bowden Gully
y el predominio de Acartia tonsa. Esta zona no estuvo muy perturbada por los huracanes,
debido al efecto del arrecife coralino como barrera para las estaciones de Bottom House (Bh),
Mc Been (McB), San Felipe (Sf) y Old Town (Ot) reforzandose la protecciéon de estos dos

ultimos lugares, ubicados en el costado oeste, por las montafias adyacentes.

Los valores de biomasa seca fueron mayores en las estaciones de la zona sur, debido a la
presencia del giro anticiclonico, que influyen en el incremento de la comunidad

zooplanctonica.

Entre la diversidad y la biomasa no se pudo establecer ninguna relacion, debido a la

similaridad de estas medidas en la mayoria de las estaciones-
Entre las variables fisico-quimicas la salinidad fue la unica que presentd una correlacion

positiva o directa con la densidad, indicando que esta variable ejerce la principal influencia
sobre la abundancia zooplancténica del area de estudio.
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9. RECOMENDACIONES

Las islas de Providencia y Santa Catalina se consideran un punto de gran importancia por su
gran diversidad de flora y fauna, concepto que se puede reforzar més, con continuos y
futuros inventarios de zooplancton en las islas, sustentando mas la linea base sobre esta
comunidad creada recientemente para el area, pero teniendo en cuenta aspectos como el
sustrato, épocas climaticas, horas de colecta, u otros atributos biologicos (e.g. ciclos
reproductivos, fases de desarrollo, interacciones con otros organismo) que puedan alterar su

estructura y por consiguiente obtener datos fundamentales para posteriores estudios.

Con base en la informacion sobre la composicién de la comunidad mesozooplantonica en las
aguas adyacentes a las islas, se pueden generar investigaciones independientes y detalladas
con los diferentes grupos taxonomicos registrados, concediendo una mayor informacion
taxondmica y biologica sobre ellos, lo cual no se puede realizar de forma completa cuando se

trabaja en general con una comunidad tan variable y compleja como el zooplancton.
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ANEXOS

Anexo A. Ubicacion geografica de las estaciones (E) distribuidas en la zona sur (S), norte
(N), este (E), oeste (O), Casa Baja (Bh), Mc Been (Mc, B), Old Town (Ot) y San Felipe (Sf),
perteneciendo estas Ultimas a la zona interna.

Estacién | Zona Latitud Longitud Estacién Latitud Longitud

El S 13°31'38" | 81°34' 34" E25 Sfl | 13°35'86" | 81°39'29"
E2 S 13°30''71" | 81°34' 37" E26 Sl | 13°35'81" | 81°39' 76"
E3 S 13°29'45" | 81°34'43" E27 E 13°52' 27" | 81°30' 25"
E4 S 13°28' 37" | 81°37' 76" E28 E 13052' 22" | 81°27' 74"
E5 S 13027 71" | 81°37' 77" E29 E 13°52'23" | 81°26' 73"
E6 S 13°26'43" | 81°37' 75" E30 E 13°48'95" | 81°27'41"
E7 S 13°28' 87" | 81°39' 38" E31 E 13°48' 97" | 81°27' 10"
E8 S 13°28'13" | 81°39'40" E32 E 13°48'89" | 81°24'69"
E9 S 13°27' 13" | 81°39' 26" E33 E 13°43' 01" | 81°31'08"
E10 N 13°54'88" | 81°32' 58" E34 E 13°43 10" | 81°29'80"
E1l N 13°55' 18" | 81°32' 59" E35 E 13°43 12" | 81°29' 05"
E12 N 13°56' 97" | 81°32' 63" E36 E 13°33'01" | 81°33' 58"
E13 N 13°55'04" | 81°31'90" E37 E 13°33'17" | 81°33' 20"
E14 N 13°55' 68" | 81°31' 87" E38 E 13°33' 16" | 81°32' 46"
E15 N 13°58' 50" | 81°31' 86" E39 0 13°51'50" | 81°36'59"
E16 N 13°55' 07" | 81°27' 75" E40 0 13°50' 14" | 81°36'70"
E17 N 13°55' 36" | 81°27' 73" E41 0 13°50' 18" | 81°37'06"
E18 N 13°57'04" | 81°27' 73" E42 0 13°40'36" | 81°39'19"
E19 Bhl 13°32'65" | 81°38' 05" E43 0 13°40'39" | 81°39'30"
E20 Bhli 13°32' 22" | 81°37' 35" E44 0 13°40'34" | 81°40' 38"
E21 Mc.BI | 13°36'35" | 81°35'30" E45 0 13°37' 14" | 81°42'19"
E22 Mc.BIl | 13°36'53" | 81°34' 72" E46 0 13°37'15" | 81°42'32"
E23 Otl 13°37'03" | 81°37'64" E47 0 13°37'08" | 81°43' 41"
E24 otll 13°37'20" | 81°37' 67"
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Anexo B. Curvas de la Diversidad Acumulada de Shannon-Wiener (H') para la
determinacion del nimero de alicuotas por estacion.
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Anexo C. Curvay datos correspondientes a la calibracion del flujometro, realizado en
campo.

Revoluciéon | Revolucion

inicial final Diferencia Tiempo seg m/rev rev/seg
651650 651786 136 24,2 0,10 5,62
651772 651942 170 35,1 0,08 4,84
651942 651982 40 25,9 0,33 154
652014 652218 204 21,5 0,06 9,49
652386 652653 267 18,9 0,05 14,13
652653 652713 60 27,8 0,22 2,16
652713 652766 53 38,2 0,25 1,39
652766 652916 150 23,3 0,09 6,44
652916 653010 94 26,4 0,14 3,56
653010 653148 138 25,6 0,10 5,39
653148 653350 202 15,8 0,07 12,78
653350 653550 200 154 0,07 12,99
653355 653546 191 19 0,07 10,05
653546 653674 128 20,5 0,10 6,24

Curva de Calibracion del Flujometro

0,35

0,30 - y — 0’3503)(—0,7181
R?=0,9282

0,25 - )

0,20

m/rev

0,15

0,10 -

0,05 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

rev/s
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Anexo D. Datos correspondientes a los voliumenes filtrados por la red, en las islas de
Providencia y Santa Catalina, periodo lluvioso (Octubre) 2005. m: metros, rev: revoluciones,

DR: distancia recorrida, VF: Volumen filtrado.

Tiempo
Estacion | Rev. Inicial | Rev. Final | Diferencia (s) Reviseg m/rev DR (m) VF
y=0,3503x(-0,7181) (m/rev)*rev (m3)
1 843540 856529 12989 394,67 32,911 0,0285 370,18 174,44
2 836346 843427 7081 434,49 16,297 0,0472 334,28 157,53
3 830530 836315 5785 453,07 12,768 0,0562 32541 153,34
4 806260 811930 5670 392,28 14,454 0,0515 291,77 137,49
5 800860 806261 5401 378,02 14,288 0,0519 280,25 132,06
6 795350 800853 5503 374,04 14,712 0,0508 279,59 131,76
7 824876 830543 5667 378,75 14,962 0,0502 284,46 134,05
8 819760 824870 5110 398,41 12,826 0,0561 286,51 135,02
9 811930 819740 7810 403,49 19,356 0,0417 325,86 153,56
10 932220 946249 14029 4124 34,018 0,0278 390,43 183,99
11 916767 932222 15455 414,44 37,291 0,0261 402,66 189,75
12 910340 916767 6427 420,51 15,284 0,0494 317,73 149,72
13 904170 910336 6166 412,78 14,938 0,0503 309,88 146,03
14 892884 904128 11244 366,74 30,659 0,0300 337,18 158,89
15 884200 892872 8672 402,12 21,566 0,0386 334,80 157,717
16 876778 884176 7398 417,81 17,707 0,0445 329,05 155,06
17 869627 876795 7168 409,58 17,501 0,0449 321,51 151,51
18 862470 869626 7156 403,13 17,751 0,0444 317,72 149,72
19 936548 948397 11849 378,15 31,334 0,0295 349,81 164,84
20 948421 958080 9659 380,81 25,364 0,0344 331,89 156,40
21 958128 974731 16603 374,29 44,359 0,0230 381,88 179,96
22 974748 984186 9438 408,57 23,100 0,0367 346,82 163,44
23 984186 988185 3999 385,24 10,381 0,0653 261,00 122,99
24 988207 994346 6139 380,8 16,121 0,0476 292,08 137,64
25 4354 10622 6268 361,21 17,353 0,0451 282,86 133,30
26 4300 13479 9179 436,16 21,045 0,0393 360,65 169,95
27 0 9678 9678 352,75 27,436 0,0325 314,32 148,12
28 9672 10775 1103 375,75 2,935 0,1617 178,31 84,03
29 10837 25202 14365 392,05 36,641 0,0264 379,02 178,61
30 44325 49887 5562 375,71 14,804 0,0506 281,33 132,58
31 30884 33799 2915 393,01 7,417 0,0831 242,19 114,13
32 25108 30884 5776 378,99 15,241 0,0495 286,12 134,83
33 58035 59844 1809 372,83 4,852 0,1127 203,85 96,06
34 50000 58042 8042 408,04 19,709 0,0412 331,21 156,08
35 59998 62454 2456 399,88 6,142 0,0951 233,66 110,11
36 82920 83147 227 399,35 0,568 0,5255 119,30 56,22
37 73062 82923 9861 407,56 24,195 0,0355 350,51 165,18
38 71130 72991 1861 396,64 4,692 0,1154 214,83 101,24
39 0 7379 7379 446,45 16,528 0,0467 344,85 162,51
40 0 5157 5157 425,77 12,112 0,0584 301,28 141,98
41 0 8607 8607 417,22 20,629 0,0399 343,05 161,66
42 0 6287 6287 414,64 15,163 0,0497 312,59 147,30
43 0 6367 6367 413,97 15,380 0,0492 313,34 147,66
44 0 5161 5161 408,71 12,628 0,0567 292,63 137,90
45 0 4351 4351 410,89 10,589 0,0643 279,95 131,92
46 0 6462 6462 420,04 15,384 0,0492 317,96 149,83
47 0 4866 4866 415,19 11,720 0,0598 291,08 137,17
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Anexo E. Datos correspondientes a los célculos de las abundancias (ind/m3) en las 47 estaciones
muestreadas en las islas de Providencia y Santa Catalina, Octubre 2005. N: Total de individuos

contados.
N
Estacion Vol. Concentrado Vol. Alicuotas | Vol. Filtrado | ind/V. Mues (Ind/ml) Ind/V. Fil (Ind/m3)

1 6225 142 70 174,444 12627,86 72,389
2 6482 124 60 157,528 13396,13 85,040
3 2952 128 50 153,344 7557,12 49,282
4 2401 130 80 137,492 3901,63 28,377
5 5253 144 55 132,063 13753,31 104,142
6 3667 132 60 131,756 8067,40 61,230
7 7713 78 40 134,050 15040,35 112,199
8 2094 148 60 135,015 5165,20 38,256
9 2542 110 75 153,557 3728,27 24,279
10 1978 114 ™ 183,988 - 10,751
11 1055 114 55 189,749 2186,73 11,524
12 1585 122 ™ 149,725 - 10,586
13 1031 76 ™ 146,027 - 7,060
14 1011 130 60 158,892 2190,50 13,786
15 2199 130 60 157,771 4764,50 30,199
16 1049 180 80 155,064 2360,25 15,221
17 3149 164 75 151,509 6885,81 45,448
18 2820 132 65 149,721 5726,77 38,249
19 35 92 ™ 164,844 - 0,212
20 150 30 ™ 156,402 - 0,959
21 51 92 ™ 179,959 - 0,283
22 73 88 ™ 163,437 - 0,447
23 181 34 ™ 122,995 - 1,472
24 101 194 ™ 137,640 - 0,7338
25 625 196 ™ 133,297 - 4,689
26 543 182 ™ 169,951 - 3,195
27 1576 134 ™ 148,119 - 10,640
28 1593 150 ™ 84,027 18,958
29 337 130 ™ 178,610 - 1,887
30 2887 328 ™ 132,576 21,776
31 450 80 ™ 114,131 - 3,943
32 808 144 ™ 134,833 5,993
33 1764 170 60 96,063 4998,00 52,028
34 1247 180 55 156,081 4081,09 26,147
35 1738 118 ™ 110,112 - 15,784
36 600 130 65 56,218 1200,00 21,345
37 2127 98 ™ 165,176 12,877
38 2005 198 ™ 101,235 - 19,805
39 938 166 95 162,507 1639,03 10,086
40 855 312 50 141,977 5335,20 37,578
41 329 258 75 161,659 1131,76 7,001
42 834 228 60 147,304 3169,20 21,515
43 538 198 65 147,658 1638,83 11,099
44 585 274 60 137,898 2671,50 19,373
45 346 214 65 131,922 1139,14 8,635
46 329 242 60 149,834 1326,97 8,856
47 319 216 85 137,170 810,64 5,910

Formula ind/m3= (((Total individuos (N) * Vol. Concentrado) / Vol. Alicuotas) / Vol. Filtrado).
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Anexo F. CLASIFICACION TAXONOMICA

Phylum: PROTOZOA
Sub-phylum: Sarcodina
Super-clase: Rhizopoda
Clase: Granuloreticulosea
Orden: Foraminiferida
Sub-orden: Rotaliina
Super-familia: Globigerinoidea
Familia: Globigerinidae
Sub-familia: Globigerininae
Género: Globigerinoides
G. ruber (d'Orbigny, 1839)

Phylum: CNIDARIA Hatschek, 1888
Clase: Hydrozoa Owen, 1843
Orden: Hydroida
Sub-Orden: Leptomedusae Haeckel, 1879
Familia: Phialuciidae
Sub-orden: Anthomedusae
Familia: Corynidae

Orden: Trachylina
Sub-orden: Trachydomedusae
Familia; Geryoniidae
Género: Liriope Lesson, 1843

Orden: Siphonophora Eschscholtz, 1829
Sub-orden: Calycophorae
Familia: Diphyidae Quoy & Gaimard, 1827
Sub-familia: Diphyinae Moser, 1925
Geénero: Diphyes Cuvier, 1817
D. bojani (Eschscholtz, 1829)
Familia: Abylidae L. Agassiz, 1862
Sub-familia: Abylopsinae Totton, 1954
Género: Abylopsis Chun, 1888

Phylum: MOLLUSCA
Clase: Gastropoda Cuvier, 1797
Orden: Thecosomata Blainville, 1824
Familia: Limacinidae Blainville, 1823
Género: Limacina Bosc, 1817

Phylum ANNELIDA
Clase: Polychaeta
Sub-clase: Palpara
Orden: Canalipalpata
Sub-orden: Spionida
Familia: Spionidae Grube, 1850
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Orden: Phyllodocemorpha
Familia; Lophadorrhynchidae
lospilidae
Alciopidae

Clasificacion tomada de Antezana et al. (1997)

Phylum : CHAETOGNATHA Leuckard 1854
Clase : Sagittoidea Claus & Grobben 1905
Orden: Aphragmophora Tokioka 1965
Sub-orden: Ctinodantina
Familia; Sagittidae Claus & Grobben 1905
Género: Sagitta sp.

Clasificacién tomada de Boltovskoy (1981) y Lawrence G. Abele (1982)

Phylum: ARTHROPODA

Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777

Clase : Branchiopoda Latreille 1817
Sub-clase : Diplostraca Gerstaecker 1866

Orden : Cladocera Latreille 1829
Sub-orden: Eucladocera Eriksson 1932
Super-familia: Polyphemoidea Baird 1845
Familia: Polyphemidae Baird 1845

Clase: Ostracoda Latreille 1806
Sub-clase : Myodocopa Sars 1866
Orden: Myodocopida Sars 1866
Sub-orden: Myodocopina Sars 1866
Super-familia: Cypridinoidea Baird 1850
Familia: Cypridinidae Baird 1859

Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Sub-clase: Eumalacostraca Grobben, 1892
Super-orden: Peracarida Calman, 1904
Orden: Amphipoda Latreille, 1816
Sub-orden: Hyperiidea Milne — Edwards, 1830
Infra-orden: Physocephalata Bowman y Gruner, 1973
Super-familia: Phronimoidea Rafinesque, 1815
Familia: Hyperiidae Dana, 1853

Orden: Isopoda Latreille, 1817
Sub-orden: Asellota Latreille, 1802
Super-familia: Janiroidea Sar, 1897
Familia: Munnidae Sar, 1897

Super-orden: Eucarida Calman, 1904

Orden: Euphausiacea Dana, 1852
Familia: Euphausiidae Dana, 1852
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Orden Decapoda Latreille, 1803
Sub-orden Dendrobranchiata Bate, 1888
Infra-orden Penaeidea
Super-familia Sergestoidea Dana, 1852
Familia Sergestidae Dana, 1852
Familia Luciferidae Burkenroad, 1938

Infra-orden Caridea Dana, 1852
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Familia Hippolytidae Bate, 1888
Familia Pasiphaeidae Dana,1852

Infra-orden Macrura Latreille, 1803
Familia Palinuridae Latrelille, 1803

Infra-orden Anomura H. Milne Edwards, 1832
Familia Parapaguridae Smith, 1882
Familia Porcellanidae Haworth, 1825

Infra-orden Brachyura Latreille, 1803
Familia Raninidae De Haan, 1852
Familia Cancridae Latreille, 1803
Familia Majidae Samouelle, 1819

Sub-clase: Hoplocarida Calman, 1904
Orden: Stomatopoda Latreille, 1817

Sub-clase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Super-orden: Gymnoplea Giesbrecht, 1882

Orden: Calanoida G.O. Sars, 1903
Familia: Temoridae Giesbrecht, 1892
Especie: Temora stylifera Dana, 1852
Familia: Centropagidae Giesbrecht, 1892
Especie: Centropages bradyi Wheeler, 1899
Familia: Lucicutiidae Sars, 1903
Especie: Lucicutia flavicornis (Claus, 1863)
Familia; Candaciidae Giesbrecht, 1892
Especie: Candacia pachydactyla (Dana, 1852)
Familia; Acartiidae Sars, 1900
Especie: Acartia tonsa Dana, 1852
Familia; Calanidae Dana, 1849
Especie: Undinula vulgaris Dana, 1852
Familia: Calocalanidae M. Bernard, 1958
Especie: Calocalanus pavo Dana, 1852
C. contractus Farran, 1926
Familia; Clausocalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: Clausocalanus arcuicornis Dana, 1852
C. furcatus Brady, 1883
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Familia: Eucalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: Subeucalanus mucronatus Giesbrecht, 1888
Rhincalanus cornutus (Dana, 1849) 1888
Pareucalanus sewelli Fleminger, 1973
Familia: Euchaetidae
Especie: Euchaeta marina prestandrea, 1833
Familia; Paracalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: Acrocalanus longicornis Giesbrecht, 1888
Paracalanus cuasimodo Bowman, 1971
Familia: Pontellidae, Dana 1852
Especie: Pontella securifer Brady, 1883
Pontellina plutama Dana, 1852
Labidocera acutifrons (Dana, 1852)

Super-orden: Podoplea
Orden: Cyclopoida Burmeister, 1843
Familia: Oithonidae Dana, 1853
Especie: Oithona Baird, 1843

Orden: Harpacticoida Sars, 1903 b
Familia: Clytemnestridae A. Scout, 1909
Especie Clytemnestra scutellata Dana, 1848
Familia: Miraciidae Dana, 1846
Especie: Miracia minor Scout, 1893
Macrosetella gracilis (Dana, 1848)
Familia; Tachidiidae Dana, 1846
Especie: Euterpina Norman, 1903

Orden: Poecilostomatoida Thorell 1859
Familia: Corycaeidae Dana, 1846
Especie: Corycaeus latus Dana, 1846
Corycaeus (Urocorycaeus )lautus Dana, 1852
Corycaeus speciosus (Corycaeus) Dana, 1852
Farranula gracilis Wilson, 1936
Familia: Oncaeidae Giesbrecht, 1892
Especie: Lubbockia Claus, 1863
Oncaea mediterranea Claus, 1863
0. Venusta Philippi, 1843
Familia: Sapphirinidae Thorell, 1859
Género: Sapphirina Thompson, 1830
Copilia quadrata Dana, 1852
Copilia mirabilis Dana, 1852
Familia: Clausiidae
Género: Saphirella sp

Orden: Siphonostomatoida Thorell, 1859
Familia: Caligidae Burmeister, 1834
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Phylum: CHORDATA
Sub-phylum: Tunicata Lamarck, 1816
Clase: Appendicularia
Orden: Copelada
Familia: Oikopleuridae

Orden: Salpida
Familia: Salpidae

Sub-phylum: Vertebrata
Super-clase: Osteichthyes
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Anexo G: Valores de densidad promedio (ind/100m3) y error estandar () para las familias-taxa registradas en las islas de Providencia y Santa Catalina (*
Porcentajes inferiores al 0,01%).

ZONAS
Familias-taxa
y componentes adicionales SUR NORTE INTERNA ESTE OESTE

O. Foraminiferida

Globigerinoidae 68,79 + 18,77 [249,39 + 42,75 054 +£040 | 3425 £ 1174 16,19 + 4,44
0. Siphonophora

Dyphidae 3155 + 17,71 0,15 + 0,15 0,17 £ 0,17 117 £ 0,74

Abylidae 0,16 + 011 287 £ 106 393 + 154
0. Hydroida

Corynidae 2,72 £ 2,55 0,30 £ 0,30 0,22 £ 0,22

Phialuciidae 0,09 + 0,09
0. Trachymedusae

Geryoniidae 499 £ 212 443 + 2380 011 + 0,11

P. Mollusca (protoconchas) 26,46 + 6,06 2345 + 9,82 1,29 + 045 2044 + 587 359 + 113
C. Gastropoda

Larvas veliger gastropodos 49,14 + 1211 106 + 1,06 0,34 + 0,24 588 + 3,39 0,13 + 013
0. Thecosomata

Limacinidae 23,83 + 6,49 16,78 + 599 242 + 118 135 + 0,52
C. Polychaeta

Larvas poliquetos 2,83 + 1,65 0,31 + 0,31 0,92 + 0,43

Larvas trocéforas 2,32 £ 110 258 + 0,87

0. Phyllodocemorpha

lospilidae 12,07 + 3,15 562 + 3,08 0,15 £ 0,15 305 £ 1,67 154 + 0,75

Lophadorrhynchidae 045 + 045 0,08 + 0,08

Alciopidae 147 £ 0,17 0,15 + 0,15

0. Canalipalpata

Spionidae 30,13 + 10,78 2,59 + 0,80 0,15 + 0,15 160 + 101

0. Cladocera

Polyphemidae 130,82 + 4587 | 84,16 + 2119 048 + 040 190 + 0,73 393 + 137
0. Myodocopida

Cypridinidae 23,09 + 4,77 0,22 + 0,16 0,06 + 0,05
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Continuacién anexo G.

ZONAS
Familias-taxa
y componentes adicionales SUR NORTE INTERNA ESTE OESTE
0. Calanoida
Calanidae 1271,83 + 436,93 | 751,82 + 287,28 13,55 + 6,21 223,66 + 67,67 | 197,90 + 59,65
Clausocalanidae 1809,19 + 580,54 | 120,31 + 91,00 3,29 + 1,07 100,01 + 41,52 95,59 + 45,18
Paracalanidae 429,79 + 187,85 93,46 + 20,70 1449 + 1121 | 268,48 + 137,16 | 188,04 + 87,49
Calocalanidae 142,48 + 35,59 13,88 + 5,87 0,60 + 0,43 84,81 + 34,71 | 162,17 + 21,24
Temoridae 3301 + 9,62 1,05 + 1,05 26,15 + 20,26 16,43 + 6,45 747 £ 2,79
Candaciidae 54,29 + 18,13 12,72 + 7,63 0,35 + 0,28 398 + 292 4,29 + 164
Pontellidae 32,00 + 8,00 321 +£115 0,39 + 0,26 18,42 + 11,20 477 + 282
Acartiidae 19,75 + 3,60 0,39 =021 20,73 + 8,53 18,08 + 10,40 134 + 110
Eucalanidae 94,91 + 52,22 4,68 * 4,50 0,10 + 0,10 342 £ 1,37 347 £ 1,36
Lucicutiidae 72,66 + 19,57 0,73 + 0,58 220 + 181
Euchaetidae 421 + 111 7,10 £ 6,58 471 + 3,39 147 + 147
Centropagidae 6,30 + 2,25 119 + 0,72 0,75 £ 042 0,59 £ 0,39
Estados naupliares 165 + 127 0,08 + 0,08 0,66 + 0,66 292 + 114
Copepoditos 0,70 + 0,70 465 + 184
0. Cyclopoida
Oithonidae 62,42 + 29,79 32,46 + 2589 8,29 + 8,06 100,67 + 51,41 7855 + 24,24
0. Siphonostomatoida
Caligidae 0,12 + 0,12
0. Poecilostomatoida
Corycaeidae 972,71 + 157,75 | 212,49 + 38,64 12,94 + 6,59 483,35 + 11851 | 380,80 + 99,77
Oncaeidae 19543 + 67,68 18,21 + 5,05 0,79 + 0,52 41,38 + 14,67 64,45 + 1547
Sapphirinidae 172,00 + 57,82 12,39 + 9,49 0,62 + 0,47 11,64 + 4,49 6,74 + 1,45
Clausiidae 011 + 011
0. Harpacticoida
Miraciidae 162,57 + 46,92 101,90 * 67,04 20,78 + 13,83 23,75 £ 7,04 727 £ 213
Clytemnestridae 3,23 + 0,96 0,15 + 0,15 0,18 + 0,12 0,05 £ 0,05
Tachiidae 1,66 % 0,85 0,94 + 0,89
Copepodito Harpacticoida 021 + 0,14 0,23 + 0,23 2,24 + 0,97 2,86 + 0,86
0. Euphausiacea
Euphausiidae 10,14 +2,06 157 +0,79
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Continuacién anexo G.

ZONAS
Familias-taxa
y componentes adicionales SUR NORTE INTERNA ESTE OESTE

C. Cirripedia (larvas cypris) 192,54 | + 89,37 0,69 |+ 0,23 0,30+ 0,30
0. Stomatopoda (larvas) 8,01 |+ 2,16 0,00 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 0,66 | + 0,66 0,22 |+ 0,22
0. Decapada

Majidae (zoea) 119,45 | £ 46,53 4,64 |+ 2,29 6,87 |+ 2,58 0,85 |+ 0,57

Sergestidae (mysis) 4522 |+ 10,73 8,40 | + 5,46 1,211+ 081 144 £ 112

Pasiphaeidae (zoea) 18,96 | £ 6,95 13,20 |+ 7,74 0,07 | £ 0,07 11,41+ 8,29 13,76 | + 4,68

Alpheidae (zoea) 36,45 |+ 8,92 0,87 |+ 0,50 2,27 | £ 0,53 497+ 161 194 |+ 149

Parapaguridae (zoea) 69,35 |+ 26,51 0,61+ 0,46 0,86 |+ 0,43

Porcellanidae (zoea) 71,17 | + 37,28 742 |+ 742 0,18 |+ 0,12

Raninidae (zoea) 15,74 | £ 5,59

Luciferidae 484 |+ 1,24 0,32+ 0,32 0,23+ 0,18

Hippolytidae (zoea) 3,06 |+ 0,41 031+ 0,31

Cancridae (zoea) 0,08 | + 0,08 0,12 |+ 0,12

Palinuridae (filosoma) 0,19 |+ 0,19

Sf. Sergestidae (larvas) 8,09+ 1,83 2,23+ 173 1,39 |+ 1,22 0,31+ 0,26 012+ 0,12

Protozoeas 75,80 | = 36,99 0,50 | + 0,50 0,60 | + 0,60

Infraorden Brachyura (megalopas) 3,76 | £ 0,99 398+ 160
0. Mysidacea

Mysidae 3,02+ 0,64 2,30 |+ 0,76 1,15+ 0,74 0,99 |+ 0,54
0. Amphipoda

Hyperiidae 56,05 | £ 18,69 350+ 1,43 0,20 |+ 0,20 0,80+ 0,43 0,29 |+ 0,29
0. Isopoda

Munnidae 045+ 045
C. Asteroidea (larvas braquiolarias) 70,23 | + 13,97 345+ 249 042+ 0,29 3,04+ 1,87 447+ 171
C. Ophiuroidea (larvas ophiopluteus) 8,41+ 0,78 0,46 | £ 0,46 2,59 |+ 2,02 0,24 | £ 0,24
Orden Apragmophora

Sagittidae 381,36 | + 124,17 180,89 | + 55,31 590 |+ 3,17 138,79 | + 50,98 65,34 | + 28,28
0. Appendicularia

Oikopleuridae 204,60 | + 28,76 37,76 | £ 2461 138 |+ 0,36 3131 |+ 947 39,78+ 9,22
0. Salpida

Salpidae 1,06 | + 1,06 1,82|+ 0,86 1,16 |+ 0,79

Larvas tadpole 49,90 | + 29,29 0,05+ 0,05
SC. Osteichthyes (huevos) 151,00 | + 46,97 26,94 | £ 3,73 25,36 | + 518 216,48 | + 29,70 370,64 | + 85,63
SC. Osteichthyes (larvas) 0,36 + 0,16 1,821+ 0,60 1,30 + 0,41
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Anexo H. Valores de densidad absoluta (Ind / 100 m?) para los organismos zooplanctonicos identificados en las
estaciones (E) de la zona sur. Phylum (P), super-clase (SC), clase (C), orden (O), infra-orden (Inf) y super-familia

(S).

Taxa del zooplancton E1 | E2 | e3 | B4 | B5 | E6 | E7 | E8 | E9
Ind /100 m3

Calanidae 1077,76 | 1016,16 | 358,93 | 429,02 | 2222,42 | 1095,36 | 4384,40 | 608,38 | 254,06
Calocalanidae 306,07 | 301,98 | 158,60 | 111,10 | 83,27 | 33,40 | 48,00 - 97,42
Candaciidae 79,77 | 83,01 | 41,74 9,46 77,32 6,68 10,18 | 169,91 | 10,51
Centropagidae 16,28 - - - - - 1,45 3,65 3,82
Clausocalanidae 3728,20 | 3818,45 | 876,46 | 412,48 | 4393,29 | 641,19 | 2126,74 | 264,91 | 21,01
Eucalanidae 328,86 | 37,21 | 10,02 3,55 - - - - -
Paracalanidae 232,81 | 5582 | 21,70 | 27,18 | 87,23 |1410,94 | 1383,40 | 429,33 | 219,68
Pontellidae 39,07 | 5439 | 21,70 | 56,73 | 69,39 | 1837 | 21,82 3,65 2,87
Euchaetidae 3,26 - - - 7,93 - 1,45 - -
Temoridae 70,01 | 81,58 8,35 9,46 39,65 | 2338 | 26,18 5,48 -
Acartiidae - - - 7,09 - 30,06 | 27,64 9,13 24,83
Lucicutiidae 138,38 | 45,80 | 156,93 | 27,18 | 35,69 - 32,00 - -
Corycaeidae 700,05 | 1268,05 | 1806,34 | 556,67 | 1052,72 | 1070,31 | 1381,94 | 619,34 | 298,96
Oncaeidae 13,02 | 11593 | 13,36 | 34,27 | 152,65 | 302,23 | 657,51 | 210,10 | 259,80
Sapphirinidae 337,00 | 473,73 | 217,03 | 78,00 | 23592 | 1837 | 10,18 - 5,73
Parapaguridae (zoea) - - - - 156,62 - 291 | 116,92 | 0,96
Raninidae (zoea) - 4,29 5,01 - 4560 | 2505 | 1164 - 2,87
Majidae (zoea) 7163 | 2147 - 27,18 | 257,73 | 192,02 | 37531 | 548 4,78
Hippolytidae (zoea) - - - 3,55 3,97 1,67 - - -
Porcellanidae (zoea) 3,26 10,02 - - 200,24 - - - -
Alpheidae (zoea) 84,66 | 2862 | 1169 | 3191 | 6741 | 2839 | 3346 548 -
Pasiphaeidae (zoea) 53,73 572 - - - 1169 | 21,82 1,83 -
Palinuridae (filosoma) - - 1,67 - - - - - -
Luciferidae 3,26 - 5,01 118 9,91 - - - -
Sergestidae (mysis) 50,67 | 60,00 | 91,82 | 17,73 | 120,90 | 20,08 | 46,55 | 73,08 -
S. Sergestidae (elaphocaris) - - - 7,12 7,98 - 154 - -
S. Sergestidae (acanthosoma) 3,32 8,65 1,76 - - - - - -
S. Sergestidae (mastigopus) 27,78 8,65 - - 4,12 - 24,76 - -
S. Sergestidae (mysis) 19,56 - - - 412 - - - -
Inf. Brachuyra (megalopas) - - - - 7,98 1,76 1,56 3,72 -
Euphausiidae 6,98 0,40 2,02 1,71 2,87
Protozoeas 45,67 8,65 16,40 - 35,76 - - - 272,54
Oithonidae 267,00 | 103,05 | 55,09 | 39,00 - 3,34 1,45 23,75 6,69
Miraciidae 289,79 | 284,81 | 30,05 | 392,39 | 132,83 | 88,50 | 66,92 - 15,28
Clytemnestridae 6,51 - - 1,18 1,98 - - - -
Polyphemidae 3256 | 17,17 | 15,03 | 2364 | 5155 | 28386 | 117,83 | 363,56 | 272,21
Cypridinidae 3419 | 27,19 1,67 9,46 37,67 | 2839 - - -
Mysidae - - - - - 1,67 4,36 - -
0. Stomatopoda (pseudozoea) - - - - 4,08 15,50 4,45 - -
Hyperiidae 24,42 | 67,27 | 165,28 | 82,73 5,95 8,35 - 38,37 -
C. Cirripedia (larvas cypris) - - - - - - 2,96 - 382,11
SC. Osteichthyes (huevos) 176,89 | 461,87 | 21546 | 80,45 | 41,67 | 12865 | 39,34 | 63,65 -
Oikopleuridae 84,66 | 181,76 | 253,76 | 100,46 | 247,82 | 155,29 | 298,21 | 337,99 | 18147
Salpidae - - - - - - - - 9,55
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo Quvioso 2005.

Continuacién anexo H.

Taxa del zooplancton E1 | E2 | E3 | E4 | B5 | E6 | E7 | E8 | E9
Ind / 100 m3

P. Chordata (larvas tadpole) - - - 11,86 - 1,75 4,43 - 181,54
Sagittidae 1310,57 | 107,34 | 163,61 | 132,37 | 319,19 | 377,36 | 152,74 | 422,03 | 447,00
Globigerinoidae 7161 | 60,12 | 81,82 | 4251 | 67,45 | 48,42 154 | 40,21 | 205,43
lospilidae 16,28 | 24,33 - 2364 | 17,84 | 5,01 2,91 3,65 2,87
Spionidae 47,21 | 7585 | 51,75 | 0,08 397 - - - 1,91
Alciopidae - - - 1,10 - - - 1,83 -
Limacinidae 61,87 | 3435 | 3840 | 20,09 | 991 | 31,73 | 1164 | 3,65 2,87
C. Gastropoda (larvas veliger) 92,86 | 6441 | 1342 - - - - - 25,87
P. Mollusca (protoconchas) 32,65 | 6441 | 1503 2,43 3571 | 3342 | 2474 | 20,12 9,64
C. Asteroidea (larvas braquiloarias) | 32,65 | 85,92 - - - 40,10 | 122,23 - -
C. Ophiuroidea (Larvas
ophiopluteus) 9,87 571 - - - - 9,65
Dyphidae 136,75 | 35,78 | 835 2,36 - 1,67 4,36 - -
Geryoniidae 1,63 1,43 1,67 - 3,97 - - 16,24
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo Quvioso 2005.

Anexo |. Valores de densidad absoluta (Ind / 100 m3) para los organismos zooplanctdnicos identificados en las
estaciones (E) de la zona norte. Phylum (P), super-clase (SC), clase (C), orden (0O), infra-orden (Inf) y super-
familia (S).

Taxa del zooplancton F10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18
Ind/100m3

Calanidae 345,67 | 253,43 | 206,38 | 47,94 | 354,54 | 2153,3 | 473,03 | 2336,6 | 595,44
Calocalanidae 10,33 3,28 3,34 411 31,36 9,61 1,45 7,22 54,25
Candaciidae 4,35 1,09 0,67 2,05 8,18 - 435 | 70,72 | 23,06
Centropagidae 0,54 - 0,67 - 1,36 1,37 - - 6,78
Clausocalanidae 2,17 7,65 0,67 - 3954 | 34,33 | 33,37 | 124,12 | 840,95
Eucalanidae - - - - - - - 1,44 | 40,69
Paracalanidae 83,70 | 56,80 | 51,43 | 54,10 | 8591 | 4532 | 162,51 | 229,48 | 71,89
Pontellidae 1,09 2,18 7,35 2,74 4,09 1,37 - 10,10 -
Euchaetidae - - - - 1,36 137 - 144 | 59,68
Temoridae - - - - - - - - 9,49
Acartiidae - - 0,67 1,37 - - 1,45 - -
Estado naupliar 10,98 - 4.32 0,76 - - - 1,43 -
Corycaeidae 188,06 | 62,26 | 75,47 | 147,23 | 253,63 | 222,47 | 210,40 | 430,09 | 322,81
Oncaeidae 22,83 | 6,55 8,01 8,22 | 46,36 | 1511 - 20,21 | 36,62
Sapphirinidae 2,72 - - - 1773 | 137 - 289 | 8681
Parapaguridae (zoea) - - - - - - - 1,44 4,07
Hippolytidae (zoea) - - - - - 2,75 - - -
Porcellanidae (zoea) - - 66,79 - - - - - -
Alpheidae (zoea) - - - 2,05 - - 1,45 4,33 -
Pasiphaeidae (zoea) - - - - 16,36 1,37 - 34,64 | 66,46
Luciferidae - - - - - - - 2,89 -
Sergestidae (mysis) - - - - 6,82 2,75 1,45 14,43 | 50,19
S. Sergestidae (mastigopus) - - - - 1,43 1,47 - 148 | 14,97
S. Sergestidae (mysis) - - - - - - - - -
Oithonidae 4,35 2,18 - - 6,82 1,37 - 236,69 | 40,69
Miraciidae 1,09 - 0,67 137 | 88,63 | 48,07 | 2,90 | 155,87 | 618,50
Clytemnestridae - - - - - - - - 1,36
0. Harpacticoida (copepodito) 1,12 - 0,76 - - - - - -
Polyphemidae 33,70 | 4588 | 34,06 | 17,80 | 83,18 | 87,89 | 97,22 | 219,37 | 138,35
Cypridinidae 0,54 - - - - - - 1,44 -
Mysidae 2,17 3,28 - - 6,82 412 145 2,89 -
Hyperiidae 2,72 - 2,67 - 6,82 1,37 1,45 2,89 | 1356
C. Cirripedia (larvas cypris) - 1,13 1,34 0,75 1,43 - 1,54 - -
SC. Osteichthyes (huevos) 12,76 | 30,67 734 | 2124 | 1543 | 35,76 | 20,34 | 34,67 | 44,67
SC. Osteichthyes (larvas) 0,54 - - 0,76 0,65 - - - 1,32
Oikopleuridae - 164,94 | 4,01 - - - - - 170,90
Salpidae 7,61 3,28 - 2,74 - - - - 2,71
Sagittidae 94,57 | 11142 | 70,80 | 63,00 | 113,18 | 212,86 | 227,81 | 596,06 | 138,35
Globigerinoidae 237,54 | 375,80 | 499,65 | 307,23 | 131,23 | 133,43 | 221,12 | 234,21 | 104,32
lospilidae - - - 0,68 2,73 2,75 290 | 1443 | 27,13
Lophadorrhynchidae - - - - - - - - 4,07
Spionidae - 3,28 - 2,05 2,73 2,75 1,45 2,89 8,14

Martinez-Barragdn, 2007.



Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo Quvioso 2005.

Continuacion anexo |.

Taxa del zooplancton E10 | F11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18
Ind/100m3

Alciopidae - - 1,34 - - - - -
Cl. Polychaeta (larvas poliquetos) 0,53 - 1,32 - - 2,76 - 587 | 14,98
Cl. Polychaeta (larvas trocoforas) - 2,21 - - - 1,43 298 | 10,12 | 413
Limacinidae 3,26 983 | 334 | 479 - 28,84 | 11,61 | 41,85 | 4747
Cl. Gastropoda (larvas veliger) - - - - - - - - 9,56
P. Mollusca (protoconchas) 4,38 - 2,73 6,87 419 | 2337 | 2764 | 56,31 | 8552
C. Asteroidea (larvas braguiolarias) - - 0,78 - 2,75 2,76 1,56 - 23,16
Dyphidae - - - - 1,36 - - - -
Geryoniidae 24,93 - - - 0,68 - 412 | 10,16 -
Corynidae - - - - - 1,40 - - 23,09
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo Quvioso 2005.

Anexo J. Valores de densidad absoluta (Ind / 100 m3) para los organismos zooplanctonicos identificadas en las
estaciones de la zona interna; Bottom House (Bh), Mc, Been (Mc. B), Old town (Ot) y San Felipe (Sf). Phylum (P),
super-clase (SC), clase (C), orden (O), infra-orden (Inf) y super-familia (S).

Taxa del zooplancton Bhl | Bhil | McBI |McBII| ot | ot | SfI | Sfll
Ind/100m?3

Calanidae - - 2,78 - 28,46 3,63 30,01 43,54
Calocalanidae - - 0,56 - - - 0,75 3,53
Candaciidae - - - - - - 2,25 0,59
Clausocalanidae 0,61 1,92 - - 6,50 5,09 7,50 471
Eucalanidae - - - - 0,81 - - -
Paracalanidae - - 1,11 1,22 4,88 4,36 12,00 92,38
Pontellidae - - - - 1,63 - 1,50 -
Temoridae - - - - 5,69 4,36 165,05 34,13
Acartiidae - 69,05 - 28,15 32,52 29,06 - 7,06
Estado naupliar - - - - - - - 0,65
Corycaeidae 0,61 - 8,34 2,45 6,50 4,36 27,76 53,54
Oncaeidae - - 2,78 - - - - 3,53
Sapphirinidae - - - - - - 3,75 1,18
Majidae (zoea) - 0,64 - 2,45 15,45 4,36 14,25 -
Porcellanidae (zoea) - - - - - 0,73 0,75 -
Alpheidae (zoea) 0,61 2,56 4,45 - 2,44 3,63 1,50 2,94
Pasiphaeidae (zoea) - - - - - - 0,59
S. Sergestidae (mastigopus) - - - - - - 9,87 1,23
Oithonidae - - - - 0,81 - 0,75 64,72
Miraciidae 1,82 - - - 9,76 5,09 112,53 37,07
Clytemnestridae - - - 0,61 0,81 - - -
Tachiidae - - 0,56 2,45 6,50 - 3,75 -
0. Harpacticoida (copepodito) - - - - - - - 1,87
Polyphemidae - - - - 3,25 - - 0,59
Hyperiidae - - - - 1,63 - -
C. Cirripedia (larvas cypris) - - 2,36

Munnidae - - - - - 3,60 - -
SC. Osteichthyes (huevos) 11,89 21,72 17,98 13,54 30,97 21,13 57,86 27,76
Oikopleuridae 1,82 - 1,11 1,22 1,63 2,91 - 2,35
Sagittidae 121 - 1,67 1,22 2,44 0,73 24,01 15,89
Globigerinoidae 3,12 - - - - - 1,23
lospilidae - - - - 1,18
Spionidae - - - 1,22 -
C. Polychaeta (larva poliquetos) - - - - 2,45
C. Gastropoda (larvas veliger) - - - 1,87 - - 0,87 -
P. Mollusca (protoconchas) 1,12 - 1,12 - 0,87 0,76 3,45 2,97
C. Asteroidea (larvas braquiolarias) - - 2,13 1,23 - - - -
C. Ophiuroidea (larvas ophiopluteus) - - - - - 3,65 - -
Abylidae - - - - - 0,73 - 0,59
Phialuciidae - - - - - - 0,73 -
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Anexo K. Valores de densidad absoluta para los organismos zooplanctdnicos identificados en las estaciones (E) de la zona este. Phylum (P), orden (O), super-
clase (SC), clase (C) y super-familia (S).

Taxa del zooplancton E27 | E28 | E29 | E30 | E31 | E32 | E33 | E34 | E3 | E36 | E37 | E38
Ind/100m3

Calanidae 109,37 | 333,23 | 48,71 | 360,55 | 26,29 71,94 | 884,84 | 239,04 | 125,33 | 234,80 | 98,68 | 151,13
Calocalanidae 84,39 10,71 12,88 87,50 - 15,57 5,90 186,62 | 79,01 7,12 421,37 | 106,68
Candaciidae - - - 3,02 - - - 35,65 0,91 - 4,24 3,95
Centropagidae - - - - - - - 419 1,82 - - 2,96
Clausocalanidae 29,71 94,02 0,56 24,14 4,38 8,90 79,64 427,75 23,61 120,96 23,01 363,51
Eucalanidae 10,80 - 0,56 - - - - 4,19 14,53 3,56 2,42 4,94
Paracalanidae 71,56 51,17 54,31 | 71355 | 2891 | 268,48 | 164579 | 169,84 | 8355 | 103,17 | 20,58 10,87
Pontellidae 10,80 5,95 - 52,05 0,88 1,48 132,73 - 5,45 10,67 - 0,99
Euchaetidae 3,38 1,19 - - - - - 6,29 - 3,56 0,61 41,49
Temoridae 2,03 4,76 0,56 12,07 5,26 2,97 82,58 16,77 19,98 17,79 6,66 25,68
Acartiidae 18,23 16,66 6,72 130,49 0,88 5,19 8,85 - 17,26 10,67 - 1,98
Lucicutiidae - - - - - - - - - - 1,82 6,91
Estado naupliar - - - - 7,93 - - - - - - -
0. Calanoida (copepodito I1) - - - - - - - 8,45 - - - -
Corycaeidae 317,31 | 910,42 47,59 556,66 60,46 24771 | 127711 | 72759 | 173,46 | 1028,13 | 213,71 | 240,03
Oncaeidae 22,28 67,84 1,12 14,33 - 3,71 20,65 121,62 12,71 160,09 40,56 31,61
Sapphirinidae 14,85 20,23 0,56 0,75 - - 2,95 20,97 7,27 17,79 53,28 0,99
Clausiidae - - - - - - - - - - - 132
Cancridae (zoea) - - - - - - - - - - - 0,99
Parapaguridae (zoea) - - - 4,53 - - 2,95 - 0,91 - - 1,98
Majidae (zoea) 1,35 8,33 112 27,91 - 0,74 14,75 - 2,12 - 17,56 7,90
Alpheidae (zoea) 2,70 2,38 - 2,26 - 0,74 2,95 10,48 5,45 3,56 10,29 18,77
Pasiphaeidae (zoea) 2,70 - - 1,51 - - - 100,65 0,91 - 16,35 14,82
Luciferidae 0,68 - - - - - - 2,10 - - - -
Sergestidae (mysis) - - - 3,77 - - 2,95 10,48 6,36 3,00 3,63 1,98
S. Sergestidae (elaphocaris) 0,78 - - 0,04 - - 0,03 0,11 0,06 0,04 0,04 0,02
S. Sergestidae (mysis) 1,42 - - - - - 5,97 - 0,93 - - 3,21
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Continuacion anexo K.

Taxa-morfotipo E27 E28 E29 E30 E31 E32 E33 E34 E35 E36 E37 E38
Ind/100m3

Inf. Brachyura (megalopas) 1,42 - - - - - 14,75 12,64 3,65 10,76 - 4,56
Euphausiidae 0,68 0,56
Protozoeas - - - - - - - - - - - 5,97
Oithonidae 6,75 1,19 16,80 - 0,88 - 14452 | 155,16 6,36 611,90 | 220,98 | 43,46
Miraciidae 16,20 80,93 2,24 16,59 1,75 2,22 2,95 31,45 19,98 49,81 46,01 14,82
Clytemnestridae - - - - - - - - - - 0,61 -
Tachiidae - - 0,56 - - - - - - 10,67 - -
0. Harpacticoida (Copepodito II) 0,76 - - 1,54 - - - 4,23 - 10,70 3,65 5,97
Polyphemidae 0,68 - 0,56 2,26 2,63 1,48 8,85 4,19 0,91 - 1,21 -
Cypridinidae - - - - - - - - - - 0,61
Mysidae - - 0,56 2,26 - - 8,85 2,10 - - - -
0. Stomatopoda (pseudozoea) - - - - - - - 1,83 - -
0. Stomatopoda (anthozoeas) - - 6,06 - - - - - - - - -
Hyperiidae - - - 1,51 - - 2,95 - 4,54 - 0,61 -
SC. Osteichthyes (huevos) 21256 | 315,67 | 48,72 | 363,87 | 9113 74,23 | 302,98 | 162,75 | 233,45 | 297,13 | 218,65 | 276,63
SC. Osteichthyes (larvas) - - 0,65 3,86 - - 521 - 4,56 1,86 4,25 1,43
Oikopleuridae 29,03 4,76 8,40 67,13 0,88 65,27 29,49 - 46,32 3,56 18,16 | 102,73
Salpidae 9,45 - - 0,75 - 0,74 2,95 - - - - -
P. Chordata (larvas tadpole) - - - - - - - - - - 0,61 -
Sagittidae 99,92 36,89 5,04 90,51 0,88 50,43 | 230,06 | 146,78 | 653,88 | 192,11 | 64,17 94,83
Globigerinoidae 47,23 - 7.21 130,23 - 13,65 21,56 42,32 84,12 - 21,32 16,32
lospilidae 4,05 3,57 - 0,75 - - 20,65 4,19 - - 2,42 0,99
Lophadorrhynchidae - - - - - - - - 0,91 - - -
Spionidae 11,48 - - 2,26 - - - - 545 - - -
C. Polychaeta (larvas poliquetos) 0,75 - - 0,87 - 0,78 - - - 3,65 0,65 4,32
C. Polychaeta (larvas trocéforas) 2,13 - - 8,31 - - 5,98 2,15 0,98 7,12 0,65 3,65
Limacinidae 1,35 - - - - - - - 0,91 7,12 7,87 11,85
C. Gastropoda (larvas veliger) 2,76 34,51 - 0,87 - - 2,96 - 2,72 - - 26,75
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Continuacién anexo K.

Taxa del zooplancton E27 E28 | E29 E30 | E31 | E3 | E33 E34 E35 E36 E37 E38
Ind/100m3

P. Mollusca (protoconchas) 10,12 14,32 1,76 32,45 - 7,43 56,02 8,43 31,87 60,53 10,32 11,97
C. Asteroidea (larvas braquiolarias) 3,42 487 - - - - - - 22,78 - 4,23 1,12
C. Ophiuroidea (larvas ophiopluteus) - - - - - - - - - - 7,34 23,76
Dyphidae - - - - - - - 2,10 - - - -
Abylidae 4,05 3,57 1,12 3,02 - - - 8,39 1,82 - 11,50 0,99
Geryoniidae - 1,35 - - - - - - - - - -
Corynidae - - - - - - - - - - 3,56
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo Quvioso 2005.

Anexo L. Valores de densidad absoluta (ind / 100 m3) para los organismos zooplanctonicos identificados en las
estaciones (E) de la zona Oeste. Phylum (P), super-clase (SC), clase (C), orden (O), infra-orden (Inf) y super-

familia (S).

Taxa del zooplancton E39 | E40 | E41 | E42 | E43 | E44 | E45 | E46 | E47

Ind/100m3

Calanidae 68,82 | 46588 | 129,80 | 531,42 | 222,80 | 129,15 | 119,79 | 72,68 | 40,76
Calocalanidae 222,58 | 268,10 | 136,19 | 201,22 | 167,10 | 119,22 | 182,18 | 88,83 | 74,10
Candaciidae - 4,40 - 7,74 12,38 | 331 - 10,77 -
Centropagidae - - - 2,58 - - - 2,69
Clausocalanidae 22,58 | 250,52 2,13 85,13 16,50 | 390,77 | 19,97 | 72,68
Eucalanidae 1,08 4,40 - 2,58 206 | 1325 | 250 5,38 -
Paracalanidae 53,76 | 804,30 | 9150 | 42823 | 4745 | 62,92 | 64,89 | 13190 | 7,41
Pontellidae - 26,37 - 5,16 2,06 6,62 - 2,69 -
Euchaetidae - - - - - 13,25 - - -
Temoridae 2,15 21,98 7,74 - 19,87 - 8,08 | 741
Acartiidae 2,15 - - - - 9,93 - - -
Lucicutiidae 1,08 - 2,13 - - 16,56 - - -
Estado naupliar - 443 - 5,25 4,13 9,97 2,54 -
0. Calanoida (Copepodito 1) - 17,68 4,32 2,64 - 6,65 5,13 5,42 -
Corycaeidae 397,84 | 110756 | 19151 | 49530 | 243,43 | 413,95 | 279,51 | 177,66 | 120,42
Oncaeidae 9,68 136,25 | 2341 | 11867 | 72,20 | 52,99 | 4243 | 18,84 |105,60
Sapphirinidae 9,68 13,19 6,38 10,32 2,06 9,93 - 538 | 371
Cancridae (zoea) 1,08 - - - - - - - -
Majidae (zoea) 4,30 - - - - 3,31 - -
Alpheidae (zoea) - - 4,26 - - 13,25 - - -
Pasiphaeidae (zoea) 2,15 30,77 14,90 41,28 6,19 9,93 250 | 16,15
Sergestidae (elaphocaris) - 4,43 - - - - - -
Sergestidae (mysis) 4,40 - 4,13 - - -
Sf. Sergestidae (mastigopus) - - - - 3,32 5,43 -
Sf. Sergestidae (mysis) - 6,67 2,74 | 3,76
Protozoeas - - - - - - - 5,43 -
Oithonidae 22,58 13,19 3192 | 221,85 | 11346 | 66,23 | 92,34 | 14536 -
Miraciidae 11,83 4,40 19,15 7,74 - 13,25 - 538 | 371
0. Harpacticoida (copepodito I1) 112 13.21 4,32 7,76 - 3,32 2,56 - 3,76
Polyphemidae 3,23 - 6,38 12,90 4,13 - 4,99 - 371
Mysidae - 4,40 - - - - 2,69 | 1,85
0. Stomatopoda (pseudozoeas) - - - - 1,96
Hyperiidae - - 2,58 - - - - -
Caligidae 1,08 - - - - - - -
SC. Osteichthyes (huevos) 360,01 | 324,89 | 21465 | 551,92 | 689,43 | 765,12 | 327,53 | 102,21 -
SC. Osteichthyes (larvas) 3,13 2,89 2,54 - 0,75 - 0,87 0,75 | 0,74
Oikopleuridae 64,52 87,90 27,66 51,59 61,89 | 1325 | 2745 | 10,77 | 12,97
Sagittidae 17,20 | 272,50 4,26 54,17 18,57 | 39,74 | 14,97 | 118,44 | 48,17
Globigerinoidae 20,43 35,42 4,32 8,23 8,56 - 3576 | 865 | 24,31
lospilidae - - - - 2,06 6,62 2,50 2,69 -
Limacinidae 1,08 4,40 2,13 - - - 269 | 185
Cl. Gastropoda (larvas veliger) 1,13 - - - - - - -
P. Mollusca (protoconchas) 2,21 4,45 4,32 - 6,23 9,98 5,15 -
C. Asteroidea (larvas braquiolarias) - 13,21 10,65 2,65 6,23 - 7,53 -
C. Ophiuroidea (larvas ophiopluteus) - - - 2,15 - - - -
Dyphidae - - - 2,06 6,62 - - 1,85
Abylidae 9,68 13,19 4,26 - 2,06 - 2,50 - 371
Corynidae 1,98 - - - - - - -
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Anexo M. Diagrama del Andlisis inverso de Kaandorp con promedio, error estandar y porcentaje de cada familia en cada agrupacion.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

i i
: Familias : Prom | EE % | prom | EE % | Prom | EE % Prom EE % Prom EE %
1 ]

39,51 | 554 | 1,36 |167,85| 28,33 | 5,77 |491,61) 71,42 | 16,91 |2.198,45| 498,46 | 7563 | 9,49 9,49 | 033
3,22 1,09 | 0,12 | 58,71 | 27,66 | 2,13 |318,40| 83,69 | 11,56 |2.370,85( 787,29 | 86,09 | 281 193 | 0,10
0,19 015 | 027 | 3,16 | 1,13 | 451 | 531 | 3,06 | 7,56 61,25 | 53,86 | 87,28 | 0,27 0,27 (0,39
5853 | 1506 | 6,18 | 78,30 | 14,36 | 8,27 |468,98|148,94| 49,53 | 339,01 | 211,65 3580 | 2,03 147 1021
! 0,29 024 | 047 264 | 0,73 | 426 | 2586 | 10,30 | 41,70 | 32,69 | 10,75 | 52,70 | 0,54 054 | 087
| Temoridae 13,31 | 857 (18,08 527 | 193 | 7,15 | 1691 | 579 | 2297 | 36,24 | 14,07 | 4922 | 1,90 1,90 | 2,58
I Acartiidae 4,89 164 [ 658 | 323 | 1,38 | 436 | 1829 | 9,74 | 24,63 4,61 4,61 6,20 | 43,24 | 12,97 |[58,23

{Calanidae -=
i
1
1
1
1
1
|
i
1]
|

ICorycae|dae I 53,86 | 3,04 | 2,76 |219,65]| 22,29 | 11,28 | 829,02 | 118,46 | 42,56 | 842,56 | 190,71 | 43,25 2,98 1,90 0,15
1
|
|
|
1
|
1
1
|
1
1
1
-

: Clausocalanidae
: Eucalanidae

: Paracalanidae

1 Pontellidae

IMajidae(zoeas) 0,37 030 [025] 210 | 1,04 | 1,39 | 21,57 | 1447 | 14,26 | 121,02 | 64,55 | 80,01 | 6,18 466 | 4,08

I Alpheidae (zoeas) 0,98 0,80 | 1,96 | 3,28 | 1,28 6,56 7,62 | 297 | 1526 | 36,41 13,80 | 72,89 1,67 0,83 3,33
1 Oithonidae 27,47 | 15,67 | 10,06 | 42,38 | 14,80 | 15,52 | 101,26 | 46,84 | 37,10 | 101,59 | 50,33 | 37,22 0,27 0,27 0,10
: Miraciidae 13,69 955 | 461 | 13,73 | 518 | 4,63 |102,97 | 51,77 | 34,71 | 163,05 | 42,55 | 54,96 3,25 3,25 1,10
= Polyphemidae 1,26 0,56 | 0,64 | 1881 | 696 | 9,63 | 86,53 | 36,67 | 44,28 | 87,73 | 30,31 | 44,90 1,08 1,08 0,55
: Oikopleuridae 3,88 1,88 | 1,35 ] 36,05 | 10,21 | 12,55 | 111,10 28,90 | 38,66 | 13541 | 51,81 | 47,12 0,95 0,49 0,33
| Sagitidae 7,27 3,65 | 0,94 1105,85( 34,55 | 13,71 | 207,98 | 37,51 | 26,94 | 449,79 | 186,28 | 58,25 1,22 0,70 0,16
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
T Prom | EE | % | Prom | EE % | Prom | EE % Prom | EE %

I Calocalanidae
: Candaciidae

5,47 314 | 169 | 97,28 | 24,93 | 30,14 ] 93,99 | 24,18 | 29,12 | 126,03 | 57,43 | 39,04
0,20 016 | 0,24 | 313 | 090 | 3,87 | 24,01 | 12,72 | 29,70 | 53,50 | 1545 | 66,19

I Oncaeidae 1,55 085 | 0,50 | 29,33 | 6,43 | 9,51 |115,06| 26,78 | 37,32 | 162,41 | 101,92 | 52,67
I Saphirinidae 0,58 0,28 | 0,26 | 7,44 298 | 3,34 | 37,86 | 16,78 | 17,00 | 176,85 | 82,89 | 79,40
| Pasiphaeidae (zoeas) 0,20 0,16 | 0,44 | 572 162 |12,71] 1955 | 8,90 | 43,43 19,55 8,76 43,42
: Mysidae 0,19 0,15 | 408 ] 1,01 043 |2216| 1,48 | 0,72 | 32,38 1,90 0,87 41,39
I Globigerinidae 2,81 1,82 | 1,04 | 114,29 | 35,49 | 42,28 5850 | 16,33 | 21,64 | 94,73 | 32,72 | 35,04
I lospilidae 0,39 032 | 1,78 154 | 044 | 696 | 7,04 | 2,72 | 31,90 | 13,09 3,52 59,36
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Continuacion anexo M

______________ Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

:_____Ealnﬂia_s____J Prom EE % Prom EE % Prom EE % Prom EE %

I Clytemnestridae ! 003 | 003 | 159 | 020 | 013 | 921|142 | 107 |6679] 047 | 024 | 2241

! Hyperiidae H 104 | 046 | 244 | 2426 | 1346 |56,64]16,98 10,70 |39,66| 0,54 054 | 1,27

I_S_pi_orldge_ _______ _l 1,47 0,69 5,08 4,93 395 |17,06]22,11 | 13,01 |76,45] 0,41 0,41 1,41
Grupo B Grupo C Grupo D

I_____Eaini_lia_s____ Prom EE % Prom EE % Prom EE %

I Centropagidae 0,56 0,23 10,41 1,62 0,64 |30,18] 3,18 | 2,63 |5941

b |
1
-1
I
| Euchaetidae | ' 1 ’ ' ' ' ’ ’ '
3,34 2,36 | 29,40 | 544 455 4791 258 | 1,15 |22,69
:Lucicutiidae : 1,58 0,97 2,74 | 1416 | 12,08 |24,53]141,98 | 20,79 | 72,72
=Parapaguridae(zoea) I 0,16 012 | 043 | 9,96 893 |26,95]26,83 | 2596 | 72,62
i
1
1
1
1
1
1
1
i
i
. |

: Luciferidae 0,04 0,04 1,12 0,64 041 |19,02| 2,68 | 1,57 |79,86
1,39 0,54 186 | 22,07 | 839 |2951]51,34 | 17,39 | 68,63
0,06 0,04 0,32 3,04 2,23 |1531)16,75| 7,41 84,37

3,48 0,96 742 | 11,98 | 4,64 2556|3141 | 7,97 67,02

: Sergestidae
1 Cipridinidae
: Limacinidae
1

j Dyphidae 0,66 0,39 2,12 1,11 0,65 | 3,56 |29,48 | 22,20 |94,32

lﬁnt_ho_m_ed_us_ae_l_____ 1,65 1,39 27,55 1,48 1,24 [24,70] 2,86 157 | 47,75

fe e - Grupo B Grupo C

:_____Eaﬂi_ligs_____l Prom EE % Prom EE %

: Lophadorrhynchidae I 0,05 0,05 | 13,88 | 0,31 0,31 86,12

: Salpidae : 1,32 0,66 51,86 1,23 0,75 |48,14

IAciopidae I 007 | 007 | 2483 | 023 | 046 7517
____________ Grupo C Grupo D

[ ': Prom | EE % |Prom | EE | %

Familias
E-Raninidae(zoea) -E 2,53 192 (19,80] 10,25 7,31 |80,20
! Hippolytidae (zoea) H 040 | 029 |[2640] 1,12 | 0,72 | 73,60
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Comunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo fuvioso 2005.

Continuacion anexo M

Exclusivas Grupo A Grupo B Grupo C Grupo E
N T H Prom EE % | Prom | EE % | Prom | EE % Prom EE %
| Familias |
f———————————— -
| |
b ————————— -1
| Caligidae 1| 5,97 E#4 | 5,97 E# | 100,00
I Cancridae (zoea) : 1,14E-3 | 7,87 E4 | 100,00
j Palinuridae (filosoma) 1 1,28 E3 | 1,28 E3 | 100,00
IMunnidae 1 0,04 | 0,040 | 100,00

|r____£a_m£ia£5____:i Prom EE % Prom EE % Prom EE % Prom EE % Prom EE %

: Porc?IIanidae : - - - 3,71 3,71 9,44 - - - 35,58 |32,97 90,56 - - -

| Ta.chudae | 0,19 0,15 4,68 - - - 0,82 0,82 20,57 - - - 2,98 1,90 | 74,76
= Abilydae :_ 0,57 0,26 - 2,25 0,80 |4516] 217 1,15 | 43,42 - -

jAnhomedusae2 | 031 | 022 178 | 178 023 | 023 : :
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Anexo N. Valores de Biomasa seca (BS), biomasa libre de cenizas (BLC) y materia organica (MO) correspondiente
a las 47 estaciones (E) muestreadas en las islas de Providencia y Santa Catalina. Pesos no detectados (ND).

E | Bs | Bc | mo E Bs |BLc| mo
(mg/m) (mg/m)
EL] 129 [ 038 [094 E27 | 040 [043]027
E2] 089 | 024 | 065 E28 | 047 | 014033
E3| 057 | 047 | 04 E29 | 041 [005 006
E4 | 047 | 0,03 [044 E30 | 054 021032
Sles|uia| 029 [ogs E3L | 031 |007 024
E6 | 084 | 033 |05 || E®2 | 022 [007]015
E7|112 | ND |112|W| E33 | 078 |015]064
E8 | 054 | ND |054 E3 | 059 |09 04
E9 | 029 | ND |029 E35 | 066 | 0,21 | 046
E10] 0,10 | 002 | 0,08 E3 | 045 021024
1] o8| ND [o048 E37_| 037 |04 023
EL2[ 016 | ND | 06 E38 | 036 | 0,5 [ 020
w |E13] 014 | 004 |01 E39 | 021 | 005016
o [E14[ 026 | ND [026 E40 | 031 009022
= |E15] 046 | 011 |03 E4L | 016 |0,07 [ 008
E16] 032 | 011 [021 | | E42 | 025 |009 06
E17] 058 [ 008 [ 05 | » [ E43 | 022 [012]012
E18] 062 | 008 [054| | E44 | 031 |013 047
E19] 011 | 0,05 | 0,06 E45 | 016 | 0,09 007
E20{ 0,12 | 005 | 0,07 E46 | 020 008012
< |2l 007 | 003 |00 E47_| 017 [ 0,07 [010
= |E22] 008 | 005 [003
£ |E23] 022 [ 010 [ou
E24] 031 | 013 | 049
E25] 030 | 012 [018
E26] 025 | 011 |04
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Anexo N. Registro fotogréfico de algunos integrantes del zooplancton de las islas de Providencia y

Santa Catalina, periodo lluvioso 2005.

Phylum: CNIDARIA Hatschek, 1888
Clase: Hydrozoa Owen, 1843

Orden: Hydroida

Orden: Trachylina

Sub-Orden: Leptomedusae Haeckel, 1879
Familia: Phialuciidae

Phialuciidae

Sub-orden: Trachydomedusae
Familia: Geryoniidae
Género: Liriope Lesson, 1843.

Orden: Siphonophora Eschscholtz, 1829

Sub-orden:; Calycophorae
Familia: Diphyidae Quoy & Gaimard, 1827
Sub-familia; Diphyinae Moser, 1925
Género: Diphyes Cuvier, 1817
D. bojani (Eschscholtz, 1829)

Familia: Abylidae L. Agassiz, 1862
Sub-familia;  Abylopsinae Totton, 1954
Género: Abylopsis Chun, 1888

Diphyes bojani

Martinez, 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Continuacion anexo L.

Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777

Sub-clase : Diplostraca Gerstaecker 1866
Orden : Cladocera Latreille 1829
Sub-orden: Eucladocera Eriksson 1932
Super-familia: Polyphemoidea Baird 1845
Familia: Polyphemidae Baird 1845

Martinez, 2006

Polyphemidae

Sub-clase: Eumalacostraca Grobben, 1892
Super-orden: Peracarida Calman, 1904
Orden: Amphipoda Latreille, 1816
Sub-orden: Hyperiidea Milne — Edwards, 1830
Infra-orden: Physocephalata Bowman y Gruner, 1973
Super-familia: Phronimoidea Rafinesque, 1815
Familia: Hyperiidae Dana, 1853

Hyperiidae

Martinez, 2006

Sub-clase : Myodocopa Sars 1866
Orden: Myodocopida Sars 1866
Sub-orden: Myodocopina Sars 1866
Superfamilia: Cypridinoidea Baird 1850
Familia: Cypridinidae Baird 1859

Cypridinidae

1mm

Martinez, 2006

Super-orden: Peracarida Grobben, 1892
Orden: Isopoda Latreille, 1817
Sub-orden: Asellota Latreille, 1802
Super-familia; Janiroidea Sar, 1897
Familia: Munnidae Sar, 1897

Martinez, 2006

Super-orden: Eucarida Calman, 1904
Orden: Euphausiacea Dana, 1852
Familia: Euphausiidae Dana, 1852

Martinez, 2006

Sub-clase: Hoplocarida Calman, 1904
Orden: Stomatopoda Latreille, 1817

Larva estadio
pseudozoea

Martinez, 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Continuacién anexo L.

Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Sub-clase: Eumalacostraca Grobben, 1892
Super-orden: Eucarida Calman, 1904
Orden: Decapoda Latreille, 1803
Sub-orden Dendrobranchiata Bate, 1888

Familia Sergestidae Dana, 1852 Familia Luciferidae Burkenroad, 1938

Sergestidae

Martinez, 2006

Martinez, 2006

Familia Alpheidae Rafinesque, 1815 Familia Hippolytidae Bate, 1888

Hippolytidae

Martinez, 2006
Martinez, 2006

-

imm Martinez, 2006

Familia Porcellanidae Haworth, 1825 Familia Cancridae Latreille, 1803
Familia Raninidae De Haan, 1852

Porcellanidae

Martinez, 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Cancridae

1mM  pMartinez, 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Continuacién anexo L.
Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Sub-clase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991

Super-orden: Gymnoplea Giesbrecht, 1882

Orden: Calanoida G.O. Sars, 1903

Familia: Temoridae Giesbrecht, 1892
Especie: Temora stylifera Dana, 1852

Temora stylifera
e,

Familia: Centropagidae Giesbrecht, 1892
Especie: Centropages bradyi Wheeler, 1899

Martinez, 2006

Familia: Lucicutiidae Sars, 1903
Especie: Lucicutia flavicornis (Claus, 1863)

Lucicutia
flavicornis

Martinez, 2006

Familia: Candaciidae Giesbrecht, 1892

Familia: Acartiidae Sars, 1900
Especie: Acartia tonsa Dana, 1852

Acartia tonsa

Martinez, 2006
Familia: Calanidae Dana, 1849
Especie; Undinula vulgaris Dana, 1852

Undinula vulgaris

1mm

Martinez, 2006
Familia: Calocalanidae M. Bernard, 1958
Especie; Calocalanus pavo Dana, 1852
C. contractus Farran, 1926

Calocalanus contractus

A

Martinez, 2006 1

Martinez, 2006

Familia: Clausocalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: Clausocalanus furcatus Brady, 1833

Martinez-Barragdn, 2007




omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Especie: Candacia pachydactyla (Dana, 1852)

[Candacia pachydactyla

Martinez, 2006

(Clausocalanus furcatus

imm  Martinez, 2004

Continuacion anexo L.

Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802

Subclase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Superorden: Gymnoplea Giesbrecht, 1882
Orden: Calanoida G.O. Sars, 1903

Familia: Euchaetidae
Especie: Euchaeta marina Prestandrea, 1833

Euchaeta marina

Martinez, 2006

Familia: Paracalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: Acrocalanus longicornis Giesbrecht, 1888
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971

Acrocalanus
longicornis

Paracalanus quasimodo

Martinez, 2006

Familia: Eucalanidae Giesbrecht, 1892
Especie: subeucalanus mucronatus Giesbrecht, 1888
Rhincalanus cornutus (Dana, 1848) 1888
Pareucalanus sewelli Fleminger, 1973

Subeucalanus
mucronatus

1mm

Martinez, 2006

Martinez, 2006

Pareucalanus sewelli

Rhincalanus cornutus

Martinez, 2006

Familia: Pontellidae, Dana 1852
Especie: Pontella securifer Brady, 1883
Pontellina plutama Dana, 1852

Martinez-Barragdn, 2007




omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Labidocera acutifrons (Dana, 1852)

Pontella

y securifer
4
=)

S

|
Martinez, 2006

Continuacién anexo L.
Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Subclase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Super-orden: Podoplea

Orden: Cyclopoida Burmeister, 1843

Familia: Oithonidae Dana, 1853
Especie: Oithona Baird, 1843

Martinez, 2006

Orden: Harpacticoida Sars, 1903

Familia: Clytemnestridae A. Scout, 1909 Familia: Tachidiidae Dana, 1846
Especie Clytemnestra scutellata Dana, 1848 Especie: Euterpina Norman, 1903

Clytemnestra scutellata Euterpr'na sp

1mm Martinez,

Martinez. 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Familia: Miraciidae Dana, 1846
Especie: Miracia minor Scott, 1893
Macrosetella gracilis (Dana, 1848)

Miracia minor Macrosetella
gracilis

Martinez, 2006

Continuacién anexo L.
Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Subclase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Superorden: Podoplea

Orden: Poecilostomatoida Thorell 1859

Familia: Clausiidae
Género: Saphirella sp.

Martinez,
2006

| Saphirella sp.

Familia: Sapphirinidae Thorell, 1859
Género: Sapphirina Thompson, 1830
Copilia quadrata Dana, 1852

Copilia quadrata 52 Copilia mirabilis

-
+ Martinez, 2006

Martinez, 2006
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omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Familia: Oncaeidae Giesbrecht, 1892
Especie: Lubbockia squillimana Claus, 1863
Oncaea Venusta Philippi, 1843
0. mediterranea Claus, 1863

Oncaea P d Oncaea
mediterranea
venusta y

Lubbockia
squillimana

Martinez, 2006 1mm

Martinez, 2006

Martinez, 2006

Continuacién anexo L.

Phylum: ARTHROPODA
Sub-phylum: Crustacea, Pennant 1777
Clase: Malacostraca Latreille, 1802

Subclase: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infra-clase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Superorden: Podoplea
Orden Poecilostomatoida Thorell 1859

Familia: Corycaeidae Dana, 1846
Especie: Corycaeus (Urocorycaeus) lautus Dana, 1850
Farranula gracilis Wilson, 1936

"‘ Farranula L« Corycaeus
gracilis 4 2 lautus

Martinez, 2006

Martinez, 2006

Orden: Siphonostomatoida Thorell, 1859

Martinez-Barragdn, 2007




omunidad zooplancténica de las islas de Providencia y santa Catalina, periodo (uvioso 2005.

Familia: Caligidae Burmeister, 1834
Género: Caligus sp.

Martinez, 2006
1mm

Martinez-Barragdn, 2007
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