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E1: el Morro de Gaira hacia mar abierto; E2: muelle la Esmeralda; E3: frente al Rio Gaira;
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lateral; b) Ejemplar juvenil en vista oral; c) Detalle del margen de la campana mostrando la
insercion del primer tipo de tentaculo; d) Detalle del margen de la campana mostrando la
insercion del segundo tipo de tentaculo. AN: anillos de cnematocistos; BN: baterias de
cnematocistos; C: campana; CC: canal circular; CR: canal radial; M: manubrio o estomago; T1:
tentaculo con anillos de cnematocistos; T2: tentaculo con baterias de cnematocistos en el lado

aboral; V: velo.

Figura 12. Traquimedusas de la familia Rhopalonematidae. La escala equivale a 500 mm,
excepto donde se indica lo contrario. a) Morfotipo 3; b) Ejemplares de Aglaura hemistoma de
distintos tamafios en vista lateral; c) Ejemplar de Aglaura hemistoma en vista lateral con detalle
de las gonadas; d) Detalle del margen de la campana y tentaculos de un ejemplar de Aglaura
hemistoma. CA: camara apical; CC: Canal circular; CR: Canal radial; G: Goénada; M: manubrio
o0 estomago; P: Pedunculo; T: Tentaculo; V: Velo.

Figura 13. Detalles morfoldgicos de los diferentes 6rdenes de sifonoforos. A) Cistonéctido,
Physalia physalis; B) Fisonéctido con detalle de los polipos ubicados sobre el eje o filamento
principal; C) Calicoforo. Br: bractea; e: eje principal; g: gonodforo; ga: gastrozoide; h:
hidrozoarios; nc: nectoéforo; ns: nectosoma; p: pneumatdforo; pa: palpo; sf : sifosoma; t:
tentaculo. Tomado y modificado de Gosner (1971).

Figura 14. Detalles morfologicos de un sifonoforo calicoforo, Diphyes dispar. A) Fase o
colonia poligéstrica en vista lateral derecha; B) Eudoxia. Br: bractea; cr: canal radial; cp: canal
pedicular; dh: diente del hidroecio; e: eje principal; f: filocisto; g: gonéforo; h: hidroecio; nae:
campana natatoria asexual especial, n: nectéforo; ns: nectosaco; pb: placa bucal; so:
somatocisto; t: tentaculo. Tomado y modificado de Totton y Bargmann (1965).

Figura 15. Larva del cistonéctido Rhizophysa. La escala equivale a 500 pm, excepto donde se
indica lo contrario. a) Ejemplar completo en vista lateral; b) Detalle del penumatdoforo del
ejemplar anterior; c) Detalle del primer gastrozoide del ejemplar anterior; d) Detalle de las
tentilas del mismo ejemplar. G 1: primer gastrozoide; G 2: segundo gastrozoide; P:
pneumatdforo; PS: pneumatosaco; T 1: tentaculo del primer gastrozoide; T 2: tentaculo del
segundo gastrozoide; TL: tentilas.

Figura 16. Sifondforos fisonéctidos. La escala equivale a 500 um en las fotografias superiores
y a 100 pum en las inferiores. a) Larva sifonula de un fisonéctido; b) Bractea de un juvenil de
Agalma elegans en vista dorsal; ¢) Detalle de la parte superior de la bractea mostrando su
terminacion en tres protuberancias; d) Bractea en vista lateral. A: aristas; CB: canal bracteal; G:
gastrozoide; P: pneumatoforo; PS: pneumatosaco; T: tentaculo.

Figura 17. Diphyes bojani. La escala equivale a 500 um. a) Parte superior del nect6foro
anterior en vista lateral derecha; b) Parte inferior del nectéforo anterior en vista lateral derecha;
c¢) Parte inferior del nect6foro anterior en vista dorsal; d) Eudoxia. AD: arista dorsal; ALD:
arista lateral derecha; ALI: arista lateral izquierda; B: bractea; CNA: campana natatoria asexual;
CV: cresta vertical; DF: diente frontal; DL: diente lateral; H: hidroecio; NS: nectosaco; PB:
placa bucal; SO: somatocisto.

Figura 18. Diphyes bojani. La escala equivale a 500 um, excepto donde se indica lo contrario.
a) Bractea; b) Detalle de los cuernos laterales del filocisto de la bractea; ¢c) Campana natatoria
asexual; d) Detalle de los tres dientes de la parte inferior de la campana natatoria asexual. AD:
arista dorsal; AL: arista lateral; B: bractea; BI: borde inferior; CL: cuernos laterales; CNA:
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campana natatoria asexual; D: diente; DD: diente dorsal; DL: diente lateral; LB: lamina basal;
NS: nectosaco.

Figura 19. Diphyes dispar. La escala equivale a 500 pm en la fotografia superior y a 100 um
en las inferiores. a) Campana natatoria asexual en vista dorsal; b) Detalle de los dientes
dorsales en la parte inferior de la campana natatoria asexual; ¢) Detalle del diente del hidroecio
ubicado sobre la parte superior ventral de la campana natatoria asexual (Figura 14). ADD:
arista dorsal derecha; ADI: arista dorsal izquierda; CNA: campana natatoria asexual; DH: diente
del hidroecio; DDD: diente dorsal derecho; DDI: diente dorsal izquierdo; NS: nectosaco.

Figura 20. Diphyes chamissonis y Lensia. La escala equivale a 500 pm. a) Bractea de
Diphyes chamissonis; b) Nectoforo superior de Lensia. A: apice; B: bractea; F: filocisto; H:
hidroecio; NA: nectdéforo anterior; NS: nectosaco.

Figura 21. Gonoforos de Lensia. La escala equivale a 500 pm, excepto donde se indica lo
contrario. a) Gonoforo en vista lateral derecha; b) Detalle del apice de un gondforo en vista
lateral izquierda; ¢) Gonoforo en vista lateral derecha; d) Detalle de la placa bucal del ejemplar
anterior. A: apice; G: gonoforo; NS: nectosaco; PB: placa bucal.

Figura 22. Lensia campanella. La escala equivale a 500 um en las fotografias superiores y a
100 um en las inferiores. a) Nectoforo anterior en vista lateral izquierda; b) Nectoforo anterior
en vista dorsal, donde se aprecia la placa bucal en la parte inferior dividida en dos alas
redondeadas; c) Detalle del somatocisto en vista lateral izquierda; d) Detalle de la placa bucal en
vista dorsal. A: apice; AD: ala derecha; Al: ala izquierda; NA: Nectoéforo anterior; PB: placa
bucal; PO: pélipos; SO: somatocisto.

Figura 23. Lensia subtilis y Muggiaea kochi. La escala equivale a 500 um excepto en b),
donde equivale a 100 um. a) Nectoforo anterior de Lensia subtilis en vista lateral izquierda; b)
Detalle del somatocisto del ejemplar anterior. ¢) Parte superior del nectoforo de un ejemplar de
Muggiaea kochi en vista lateral izquierda; d) Parte inferior del nectéforo de Muggiaea kochi en
vista lateral izquierda, donde se aprecia la placa bucal dividida en dos alas. A: apice; AD: arista
dorsal; ALI: arista lateral izquierda; H: hidroecio; NA: nectéforo anterior; NS: nectosaco; O:
ostio; PB: placa bucal; PE: pedtinculo; SO: somatocisto.

Figura 24. Eudoxoides mitra, nectoforo anterior y bractea. La escala equivale a 500 pm. a)
Parte superior del nectéforo anterior en vista lateral derecha; b) Parte media del nectoforo
anterior, en vista lateral derecha; ¢) Parte inferior del nectoforo anterior, en vista lateral derecha;
d) Bractea. A: apice; AD: arista dorsal; ADe: ala derecha; Al: ala izquierda; ALD: arista lateral
derecha; ASI: arista sutural izquierda; AVD: arista ventral derecha; B: bractea; D: diente; DD:
diente dorsal; F: filocisto; H: hidroecio; NS: nectosaco; O: ostio; PB: placa bucal; SO:
somatocisto.

Figura 25. Fudoxoides mitra, bractea y gonoforo. La escala equivale a 50 pm excepto donde
se indica lo contrario. a) Detalle del diente distal de la bractea de una eudoxia; b) Gondforo en
vista lateral derecha; c) Detalle de los dientes dorso-laterales del gondforo en vista dorsal; d)
Detalle de los dientes ventro-laterales del gonoforo en vista dorsal. B: bractea; CR: canal radial;
D: diente; DDL: diente dorso-lateral; DDLD: diente dorso-lateral derecho; DDLI: diente dorso-
lateral izquierdo; DVL: diente ventro-lateral; DVLD: diente ventro-lateral derecho; DVLI:
diente ventro-lateral izquierdo; G: gondforo; LB: lamina basal; NS: nectosaco.

Figura 26. Eudoxoides spiralis, nectoforo. La escala equivale a 500 um. a) Parte superior
del nectéforo en vista lateral izquierda; b) Parte inferior del nectdforo en vista lateral izquierda;
c) Detalle del apice del nectéforo donde se observa la disposicion de las aristas; d) Detalle de la
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terminacion de las aristas ventrales del nectdforo. A: apice; AD: arista dorsal; ADe: ala
derecha; Al: ala izquierda; ALD: arista lateral derecha; ALI: arista lateral izquierda; AVD:
arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; H: hidroecio; NC: nectéforo; NS:
nectosaco; O: ostio.

Figura 27. Eudoxoides spiralis, eudoxia. La escala equivale a 500 pm excepto donde se indica
lo contrario. a) Eudoxia en vista lateral; b) Bractea en vista lateral izquierda; c¢) Detalle de la
parte inferior de la bractea en vista lateral izquierda; d) Gonoforo en vista dorsal. A: apice;
ADe: arista derecha; Al: arista izquierda; B: bractea; F: filocisto; G: gondforo; H: hidroecio;
NS: nectosaco; PDH: pared dorsal del hidroecio; PB: placa bucal; SS: superficie sutural.

Figura 28. Abylopsis tetragona, nectéforo anterior. La escala equivale a 500 pm excepto
donde se indica lo contrario. a) Superficie lateral izquierda; b) Detalle de la superficie apico-
lateral izquierda de forma rectangular; c) Superficie dorsal pentagonal; d) Detalle de las
aserraciones sobre los bordes de la apertura del hidroecio. A: aserraciones; AH: apertura del
hidroecio; CR: canal radial; H: hidroecio; NS: nectosaco; O: ostio; SALI: superficie apico-
lateral izquierda; SD: superficie dorsal; SLI: superficie lateral izquierda; SO: somatocisto.

Figura 29. Abylopsis tetragona, bractea. La escala equivale a 500 um. a) Vista de la
superficie lateral derecha; b) Detalle del filocisto y el hidroecio en vista lateral derecha; c)
Superficie dorsal pentagonal de la bractea; d) Detalle de la parte inferior de la superficie dorsal
pentagonal de la bractea donde se observa el diente en la apertura del hidroecio. D: diente; DA:
diverticulo apical; H: hidroecio; PL: proceso lateral; PLD: proceso lateral derecho; PLI: proceso
lateral izquierdo; SD: segmento dorsal descendente; SDP: superficie dorsal pentagonal; SLD:
superficie lateral derecha.

Figura 30. Abylopsis tetragona, gondforo. La escala equivale a 500 um. a) Vista ventro-
lateral derecha donde se observa el diente de la apofisis; b) Vista lateral izquierda; ¢) Vista
dorsal. A: apofisis; ADLD: arista dorso-lateral derecha; ADLI: arista dorso-lateral izquierda;
AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; CP: canal pedicular; CR: canal
radial; D: diente; DDI: diente dorsal izquierdo; DVI: diente ventral izquierdo; NS: nectosaco; O:
ostio; SLD: superficie lateral derecha; SV: superficie ventral.

Figura 31. Abylopsis eschscholtzi, nectoforo anterior. La escala equivale a 500 pm, excepto
donde se indica lo contrario. a) Vista lateral izquierda; b) Detalle de la superficie apico-lateral
izquierda de forma mas cuadrada; c) Superficie dorsal pentagonal; d) Detalle de las aserraciones
mas pronunciadas sobre los bordes de la apertura del hidroecio. AH: apertura del hidroecio; H:
hidroecio; NS: nectosaco; O: ostio; SALI: superficie apico-lateral izquierda; SD: superficie
dorsal; SDP: superficie dorsal pentagonal; SLI: superficie lateral izquierda; SO: somatocisto.

Figura 32. Abylopsis eschscholtzi, eudoxia y bractea. La escala equivale a 500 um. a)
Eudoxia en vista lateral; b) Bractea en vista lateral izquierda; c) Bractea en vista dorsal; d)
Bractea en vista ventral. B: bractea; D: diente; DA: diverticulo apical del filocisto; G:
gonoforo; H: hidroecio; NS: nectosaco; PL: proceso lateral del filocisto; PO: polipo; SA:
superficie apical rectangular; SALD: superficie apico-lateral derecha; SALI: superficie apico-
lateral izquierda; SDD: segmento dorsal descendente; SDP: superficie dorsal pentagonal; SLI:
superficie lateral izquierda; SV: superficie ventral.

Figura 33. Abylopsis eschscholtzi, gondforo. La escala equivale a 100 pm. a) Vista lateral
izquierda; b) Vista ventral; ¢) Detalle del diente de la apodfisis sobre la superficie ventral
superior del gondforo. A: apoéfisis; ADI: arista dorsal izquierda; AVD: arista ventral derecha;
AVI: arista ventral izquierda; D: diente; NS: nectosaco; O: ostio; SLD: superficie lateral
derecha; SV: superficie ventral.
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Figura 34. Bassia bassensis, nectdforo anterior. Escala de 500 pm excepto donde se indica lo
contrario. a) Vista lateral derecha; b) Detalle del somatocisto, el hidroecio y el nectosaco; c)
Vista dorsal; d) Vista ventral. H: hidroecio; NS: nectosaco; SALD: superficie apico-lateral
derecha; SALI: superficie apico-lateral izquierda; SBLD: superficie baso lateral derecha; SBLI:
superficie baso-lateral izquierda; SLD: superficie lateral derecha; SO: somatocisto.

Figura 35. Bassia bassensis, eudoxia y bractea. La escala equivale a 500 um. a) Eudoxia en
vista lateral; b) Bractea en vista dorsal, donde se observa la superficie dorsal romboidal y los
numeros indican los vértices del rombo; c) Bractea en vista ventral, donde se observa la
superficie ventral pentagonal y los nimeros indican los vértices del pentagono. B: bractea, CP:
canal pedicular; F: filocisto; G: Gondforo; H: hidroecio; SDD: segmento dorsal descendente del
filocisto.

Figura 36. Bassia bassensis, gondforo. La escala equivale a 500 um excepto donde se indica
lo contrario. a) Vista lateral derecha; b) Vista ventral, c¢) Detalle del semicirculo con
aserraciones en la parte inferior de la superficie ventral. ADD: arista dorsal derecha; AVD:
arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; CR: canal radial; CP: canal pedicular; D:
diente; NS: nectosaco; O: ostio.

Figura 37. Enneagonum hyalinum, nectdéforo y eudoxia. La escala equivale a 500 um en las
fotografias de la izquierda y a 100 um en las fotografias de la derecha. a) Nectoforo en vista
lateral; b) Detalle de la disposicion del somatocisto sobre el hidroecio; c¢) Eudoxia en vista
lateral; d) Detalle de la cavidad del hidroecio de la bractea, donde se albergan los gonoforos. B:
bractea; CP: canal pedicular; F: filocisto; G1 y G2: gonoforo primero y segundo; H: hidroecio;
SO: somatocisto.

Figura 38. FEnneagonum hyalinym, bractea y gonoforo. La escala equivale a 500 pm excepto
donde se indica lo contrario. A) Bractea en vista ventral; b) Bractea en vista lateral izquierda; ¢)
Gonoforo en vista lateral izquierda; d) Detalle de las aristas ventrales del gonéforo. AV: arista
ventral, AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; B: bractea; D: diente; DA:
diverticulo apical del filocisto; G2: gondforo segundo; H: hidroecio; NS: nectosaco; PL:
proceso lateral del filocisto; SA: superficie apical; SLI: superficie lateral izquierda.

Figura 39. Comportamiento de las variables fisico-quimicas de las aguas superficiales de la
Bahia de Gaira durante los meses de agosto (I-II), septiembre (III) y octubre (IV) del afio 2001.
a) Temperatura; b) Salinidad; ¢) pH; d) Transparencia. Los nimeros romanos indican los cuatro
muestreos realizados en campo. Las barras indican cada una de las estaciones muestreadas El a
E6.

Figura 40. Valor promedio y error estandar de las variables fisico-quimicas evaluadas por
muestreo. I: 10 de Agosto; II: 31 de Agosto; III: 25 de Septiembre; IV:18 de Octubre.

Figura 41. Valor promedio y error estandar de las variables fisico-quimicas evaluadas por
estacion. Los numeros del 1 al 6 indican las estaciones E1 a E6.

Figura 42. Composicion general de la comunidad de hidromedusas. a) Porcentaje de
abundancia relativa por orden; b) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia

por especie.

Figura 43. Comparacion de la comunidad de hidromedusas en el tiempo y en el espacio. a)
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Porcentaje de abundancia relativa por muestreo; b) Porcentaje de abundancia relativa por
estacion.

Figura 44. Analisis de clasificacion y ordenacion de la comunidad de hidromedusas (datos sin
transformar). a) Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Jaccard; b)
Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Bray-Curtis; ¢) NMDS. E: estacion
1-3; G: grupos formados 1-3; M: muestreo 1-4.

Figura 45. Comparacion diurna-nocturna de la comunidad de hidromedusas. a) y b) Porcentaje
de abundancia relativa por orden; c) y d) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de
ocurrencia por especie; e) y f) Porcentaje de abundancia relativa por estacion.

Figura 46. Composicion general de la comunidad de sifon6foros. a) Porcentaje de abundancia

relativa por orden; b) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia por especie.

Figura 47. Comparacion espacio-temporal de la comunidad de sifonoforos. a) Porcentaje de
abundancia relativa por muestreo; b) Porcentaje de abundancia relativa por estacion.

Figura 48. Analisis de clasificacion y ordenacion de la comunidad de sifonoforos (datos sin
transformar). a) Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Jaccard; b)
Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Bray-Curtis; c) NMDS. E: estacion
1-3; G: grupos formados 1-2; M: muestreo 1-4.

Figura 49. Comparacion diurna-nocturna de la comunidad de sifonéforos. a) y b) Porcentaje de
abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia por especie; ¢) y d) Porcentaje de abundancia
relativa por estacion.

Figura 50. Comportamiento de las variables bioldgicas durante el tiempo de muestreo. a)
Densidad de hidromedusas; b) Densidad de sifondforos; ¢) Densidad de copépodos; d) Densidad
de huevos de peces; ) Densidad de larvas de peces. Los nlimeros romanos indican los cuatro
muestreos realizados. Los niimeros arabigos indican las estaciones muestreadas E1 a E6. El
primer muestreo incluye muestra original y réplica de cada estacion.

Figura 51. Huevos y larvas de peces. La escala equivale a 0.5 mm en las fotografias de la
izquierda y a 1 mm en las fotografias de la derecha. a) Diferentes morfotipos de huevos
colectados en las muestras; b, ¢ y d) Larvas de diferentes morfotipos de peces colectadas en las
muestras, posiblemente de Sciaenidae, Gobidae y Engraulidae respectivamente.

Figura 52. Comportamiento de la biomasa seca por tallas del mesozooplancton durante el
tiempo de muestreo. a) Biomasa seca de la talla 1; b) Biomasa seca de la talla 2; ¢) Biomasa
seca de la talla 3. Los niimeros romanos indican los cuatro muestreos realizados. Los numeros
arabigos indican las estaciones muestreadas E1 a E6. El primer muestreo incluye muestra
original y réplica de cada estacion.

Figura 53. Sifonoforos consumiendo copépodos. a) Ejemplar de Abylopsis tetragona; b)
Ejemplar de Abylopsis eschscholtzi. C: copépodo; H: hidroecio.

Figura 54. Densidad total de hidromedusas y sifonéforos por estacion en la Bahia de Gaira
entre los meses de agosto a octubre de 2001. Las flechas indican la direccion de las corrientes
superficiales observada en cada estacion. Los ntimeros indican las estaciones E1 a E6. O
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0 O O: 0-25,25-50, 50-100 y >100 hidromedusas/100 m* respectivamente; 0 O O O
0-25, 25-50, 50-100 y >100 sifonéforos/100 m? respectivamente.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Clave de identificacion a partir de orden para los sifonoforos de las aguas
superficiales de la Bahia de Gaira.

Anexo B. Registro de informacion sobre los arrastres de zooplancton, las variables fisico-
quimicas, el estado del tiempo y las condiciones del mar durante los muestreos realizados entre
agosto y octubre del afio 2001.

Anexo C. Valores de las variables bidticas obtenidos en los muestreos realizados en la Bahia
de Gaira durante los meses de agosto a octubre del afio 2001. Las cantidades de copépodos,
hidromedusas, sifonéforos, huevos de peces y larvas de peces se expresan en nimero de
ejemplares por muestra y en densidad (nimero de ejemplares en 100 m* de agua filtrada). E:
estacion; O: muestra original; R: réplica.

Anexo D. Biomasa seca en mg/m* de las diferentes tallas del mesozooplancton reportadas por
muestra. E: estacion 1-6; O: muestra original; R: réplica. I: primer muestreo, 10 de agosto de
2001; II: segundo muestreo, 31 de agosto de 2001; III: tercer muestreo, 25 de septiembre de
2001; IV: cuarto muestreo, 18 de octubre de 2001.
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GLOSARIO

ABORAL: lado o extremo opuesto a la boca de una medusa.
ACRASPEDOTAS: medusas sin velo o diafragma.

ADRADIOS: radios de tercer orden, a 22.5° de los perradios ¢ interradios, que dividen la superficie umbrelar
en cuatro planos simétricos.

BULBO BASAL: base ensanchada del tentaculo de una hidromedusa, donde se une al margen de la campana.

BRACTEAS: palpos modificados con una gran masa de mesoglea que dan proteccion a la mayor parte del
sifondforo.

CANAL ANULAR O CIRCULAR: canal marginal del sistema gastrovascular de algunas medusas.
CANAL BRACTEAL: parte de la cavidad gastrica comin ocluida en algunas bracteas maduras.

CANAL CENTRIPETO: canal ciego que surge del canal anular de las hidromedusas y se dirige hacia el
centro de la campana, al cual usualmente no alcanza.

CANAL DEL OSTIO: en los sifonéforos equivale al canal anular de las hidromedusas, a él se unen los
canales radiales.

CANAL PEDICULAR O PEDUNCULAR: en los nectoforos y gonoéforos de los sifondforos se refiere al
canal que surge a partir del punto de origen en el filamento o eje principal.

CANAL RADIAL: conductos circulatorios en las medusas que conectan la cavidad gastrica con el canal
anular marginal.

CNEMATOCISTO: célula urticante de los cnidarios que contiene un cnido eversible.
CNIDOCILIO: pelo urticante de los cnidoblastos.

CORDYLI: pequeiios tentaculos modificados con otolitos endodérmicos que constituyen el “organo
auditivo” mas comtn entre las medusas.

CORMIDIO: grupos de polipos secundarios (gastrozoides, palpos y bracteas) y gonodendras (con gondforos
y en algunos casos nectdforos), que no se separan del filamento o eje principal.

CRASPEDOTAS: medusas con velo o diafragma.

CUADRANTE: seccion de la umbrela limitada por dos radios o perradios adyacentes y simétricamente
similares.

DACTILOZOIDE: polipo defensivo de los hidrozoos, digitiforme.
ESCIFISTOMA: pdlipo de un escifozoo.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 20

ESTATOCISTO: “édrgano sensorial” que proporciona orientacion respecto a la gravedad, se ubica en una
pequefia vesicula en el margen de la campana de una hidromedusa.

EUDOXIA: en sifonoforos calicoforos consta de un gastrozoide, un tentaculo, un gonéforo y su bractea que
se desprenden juntos del filamento o eje principal por fragmentacion y se vuelven libres nadadores.

FILAMENTO O EJE: columna donde se asientan los nect6foros, gastrozoides, palpos, bracteas, gonoforos,
sifones y demas estructuras de un sifonoforo.

FILOCISTO: al igual que el canal bracteal forma parte de la cavidad géstrica comun ocluida en algunas
bracteas maduras.

GASTROZOIDE: polipo nutricio o alimentador de los cnidarios.

GASTROZOIDES (sifonoéforos): sifones o polipos encargados de la alimentacion, llevan en la base un
tentaculo largo y contractil, con ramas laterales o tentilas que abarcan la bateria de cnematocistos.

GONODENDRAS: surgen a partir de brotes que proceden de los palpos y estan integradas por los gondforos
de los sifonoforos y en algunos casos incluye nectéforos.

GONOFORO: yema reproductora de un hidroide.

GONOFOROS O GONOZOIDES (sifonéforos): medusoides pequefios, hembras o machos, funcionales o
reducidos, en forma de campana o de vaso alargado pero sin tentaculos.

GONOTECA: extension del perisarco alrededor de un gonozoide.

GONOZOIDE: polipo reproductor de los hidrozoos, a menudo reducido, sin boca ni tentaculos y portador de
los gonoforos.

HIDROCAULE: pedunculo de un pélipo de hidroide.

HIDROECIO: cavidad en la parte ventral del nectdéforo de un sifonéforo que alberga el filamento o eje que
lleva las estructuras asociadas.

HIDRORRIZA: estolon horizontal, a modo de raiz, de una colonia de hidroides que crece sobre el sustrato.
HIDROTECA: teca o cuticula que encierra a un hidroide.

INTERRADIOS: ejes transversos de segundo orden que interceptan a los perradios en un angulo de 45°.
MANUBRIO: saco gastrico de la medusa de forma variable en cuyo extremo se abre la boca.
MEDUSOIDES (sifon6foros): individuos adultos.

MESENTERIO: lamina longitudinal de tejido que divide la cavidad corporal de los animales con simetria
bilateral.

MESOGLEA: capa de tejido conjuntivo situada entre la epidermis y la gastrodermis de los cnidarios.

NECTOFOROS: campanas pulsatiles o medusoides asexuados de los sifonoforos.
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NECTOSACO: cavidad de la campana de un sifonoforo.

OCELO: pequeiio grupo de fotorreceptores localizados en el margen umbrelar o en la base de los tentaculos
de ciertas medusas, en algunos casos provistos de una lente.

OSTIO: extremo abierto del nectdforo de un sifonéforo.

PALPOS: gastrozoides modificados de un sifondforo, reducidos a un simple tentaculo.

PEDICELO DEL NECTOSACO: canal apical a partir del cual se orgininan los cuatro canales radiales.
PEDUNCULO GASTRICO: prolongacion del saco gastrico de un sifonoforo.

PERISARCO: cuticula inerte, quitinosa y con funcion de soporte, segregada por la epidermis, que rodea a la
mayoria de los hidroides.

PERRADIOS: ejes de orden primario que dividen la superficie umbrelar en dos planos simétricos a 90°.

PLACA BUCAL: en los sifonoforos del orden Calycophora se refiere a la 1amina basal completa o dividida
que forma la pared dorsal de la abertura del hidroecio de un nectoforo.

PNEUMATOCISTO: parte del flotador de un sifon6foro formada por tres capas invaginadas, de su parte
inferior surge la glandula del gas que llena el pneumaté6foro principalmente con 6xido de carbono.

PNEUMATOFORO: flotador de un sifonéforo.

POLIMORFISMO: modificacion estructural, para realizar distintas funciones, de dos o mas miembros de una
especie o zooides de una colonia.

POLIPO: forma de los cnidarios, generalmente sésil, con una capa fina de mesoglea.
ROPALIA: “organo sensorial” marginal de los escifozoos, en forma de mazo.

SISTEMA DE CANALES (sifonoforos): en nectéforos y gonodforos estd constituido por el canal circular o
canal del ostio, el canal pedicular y los canales radiales.

SOMATOCISTO: cavidad intestinal o lugar donde se almacenan algunas reservas nutritivas que ademas
favorece la flotacion del sifondforo.

SUBRADIO: radio de cuarto orden a 11.25° de los restantes radios.

SUPERFICIE SUTURAL: superficie de articulacion entre una bractea y su correspondiente campana
natatoria asexual o su gonoforo.

TENTILA: rama secundaria del tentaculo de un sifon6foro, puede ser simple o ramificada a su vez.
UMBRELA: cuerpo acampanado de la medusa.

VELO: repisa formada en el borde de la umbrela hacia el interior, caracteristica de las hidromedusas.
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RESUMEN

Entre agosto y octubre de 2001, se realiz6 un estudio sobre las comunidades de hidromedusas y sifonoforos
de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, Caribe colombiano, con el fin de determinar su taxonomia,
abundancia y relacion con la oferta alimenticia y con algunas variables fisico-quimicas condicionantes de su
distribucion. Las muestras de zooplancton fueron colectadas en seis estaciones representativas del area de
estudio, cuatro de ellas con influencia de aguas oceanicas y dos con influencia de aguas costeras. Se
realizaron cuatro muestreos: el 10 y 31 de agosto, el 25 de septiembre y el 18 de octubre. En la comunidad
de hidromedusas se identificaron ocho especies, predomind el orden Trachymedusae y la especie Liriope
tetraphylla, seguida de Aglaura hemistoma y Obelia. En la comunidad de sifondforos se identificaron 16
especies, predominé el orden Calycophora y las especies FEudoxoides spiralis, Bassia bassensis, Abylopsis
tetragona, Lensia y Abylopsis eschscholtzi. Tanto las especies de hidromedusas como las de sifonéforos
presentes en las aguas superficiales de la Bahia, son especies comunes y de amplia distribucion mundial. Su
primer registro en el area se debe a la falta de estudio sobre estos celenterados planctonicos a nivel especifico.
No hubo sectorizacion biologica norte-sur de las especies de ambas comunidades, sin embargo, presentaron
mayores densidades en las estaciones ubicadas al norte, con mayor influencia oceédnica, caracterizadas por una
mayor transparencia. Se cree que es debido a que las especies mas representativas de hidromedusas en la
Bahia y la totalidad de especies de sifondforos identificadas son de caracter oceanico. La oferta alimenticia
evaluada estuvo representada por las abundancias de copépodos, huevos y larvas de peces, y por la biomasa
seca de tres tallas distintas del mesozooplancton (291-700, 700-1800 y >1800 um). La tnica correlacion
significativa obtenida al 95 % de confianza fue entre la abundancia de sifonéforos y la biomasa seca de la
mayor talla (0.5577; p-valor=0.0126); en esta talla se observd la presencia de quetognatos, larvas de

crustaceos decapodos y larvas de peces, de los cuales se alimentan los sifonoforos. Adicionalmente, se
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observo una relacion inversa aparente entre las densidades de hidromedusas y sifonoforos, posiblemente
explicada por el consumo de hidromedusas y sifondforos entre si. Las variables fisico-quimicas superficiales
evaluadas fueron: temperatura, salinidad, pH, transparencia y coeficiente de extincion de la luz. A excepcion
de la transparencia y el coeficiente de extincion de la luz, no hubo sectorizacion norte-sur de las demas
variables, posiblemente debido a la mezcla de aguas dentro de la Bahia favorecida por la influencia de la
Contracorriente de Colombia, por los cambios de direccion del viento y de las corrientes superficiales
registrados durante los muestreos, y por la escasa profundidad al interior de la Bahia, que favorece a su vez la
homogenizacion de las aguas. Los cambios en dichas variables fisico-quimicas fueron temporales, en
contraste, se confirmé la sectorizacion espacial norte-sur de la transparencia, con los mayores valores hacia la
zona norte. Del conjunto y posibles combinaciones de variables fisico-quimicas evaluadas, la transparencia
por si sola explico en un 41 % la variacion de la comunidad de hidromedusas, y la temperatura explicé en un
45 % la variacion de la comunidad de sifondforos. Se deben realizar estudios més intensivos que abarquen las
diferentes épocas climaticas de la region, para definir el comportamiento anual de ambas comunidades, e

identificar los principales factores bidticos y abioticos que influyen en su distribucion espacio temporal.

Palabras clave: celenterados, copépodos, hidromedusas, mesozooplancton, quetognatos, sifonoforos.
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ABSTRACT

A study of the communities of hydromedusae and siphonophores of the superficial waters of Bahia de Gaira,
in the colombian Caribbean, was made between August and October 2001, with the aim of determining their
taxonomy, abundance, and relationship with the food offer and some physico-chemical variables influencing
their distribution. Zooplankton samples were colected in six stations representative of the study area, four of
them with oceanic inlfuence and two with coastal influence. Four samplings were made on the following
dates: August 10 and 31, September 25 and October 18. In the hydromedusae community eight species were
identified, the order Trachymedusae and the species Liriope tetraphylla dominated, followed by Aglaura
hemistoma and Obelia. In the siphonophore community 16 species were identified, the order Calycophora
dominated as did the species FEudoxoides spiralis, Bassia bassensis, Abylopsis tetragona, Lensia and
Abylopsis eschscholtzi. Both the hydromedusae and the siphonophore species present in the superficial waters
of the bay are common and of world wide distribution. There was not a north-south biological differentiation
of the species of both communities, however, there were higher densities in the stations located in the north,
with a more oceanic influence, characterized by a higher transparency. Presumably this is because the most
representative hydromedusae species and all the siphonophore species identified are oceanic. The food offer
was represented by the abundances of copepods, fish ova and fish larvae, and also by the dry biomass of three
different mesozooplankton size classes (291-700, 700-1800 y >1800 um). The only significant correlation
obtained at the 95 % confidence level was between siphonophore abundance and the dry biomass of the
largest size class (0.5577; p-value=0.0126); in this size class, the presence of chaetognaths, crustacean
decapod larvae and fish larvae was observed, all of which are fed upon by siphonophores. Furthermore, an
aparent inverse relationship was observed between the densities of hydromedusae and siphonophores,

possibly explained by the predation of hydromedusae and siphonophores on each other. The superficial
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physico-chemical variables evaluated were: temperature, salinity, pH, transparency and the light extinction
coefficient. Except for the transparency and the light extinction coefficient, there was not a north-south
differentiation of the other variables, possibly due to the mixture of water masses in the bay, enhanced by the
influence of the Colombian Countercurrent, by the changes in the direction of the wind and superficial
currents registered in the samplings, and by the shallowness of the bay, which favours the homogeneity of the
water. The changes in these variables were temporal, in contrast, the spatial differentiation of the
transparency of the bay was confirmed, with the highest values in the north zone. Of the group and possible
combinations of physico-chemical variables studied, the transparency by itself explained 41 % of the variation
in the hydromedusae community, and the temperature explained 45 % of the variation in the siphonophore
community. It is necessary to continue with more intensive studies in the different climatic periods of the
region, in order to define the anual pattern of both communities, and to identify the principal biotic and

abiotic factors that influence their distribution in a temporal and spatial scale.

Keywords: coelenterates, copepods, hydromedusae, mesozooplankton, chaetognaths, siphonophores.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de la estructura y funcion del zooplancton es un tema de creciente interés en la actualidad, ya
que ha sido reconocido como un importante eslabon tréfico por su influencia en los procesos de transferencia
de energia, proveniente de la produccion primaria y los procesos microbiales, a niveles troficos superiores
(Castro y Hammann, 1989). Dentro del zooplancton marino existe el denominado zooplancton gelatinoso,
compuesto por organismos que pertenecen por lo menos a cinco phyla. Entre ellos se encuentran las formas
medusoides de los celenterados de las clases Hydrozoa y Scyphozoa, asi como ctendforos, sifonoforos,

quetognatos, algunos moluscos planctonicos, salpas y apendicularias (Conniff, 2000).

En los ultimos 30 afios ha surgido un gran interés en el estudio del zooplancton gelatinoso con especial
énfasis en las formas medusoides de los celenterados de las clases Hydrozoa y Scyphozoa, ya que representan
una gran fraccion del mismo. Nuevos descubrimientos y adquisiciones tecnoldgicas han cambiado
substancialmente la vision clasica sobre la estructura y funcionamiento de las redes alimenticias marinas,
incluyendo nuevas ideas sobre el papel que cumple el plancton gelatinoso, cuyos representantes habian
permanecido virtualmente ignorados hasta décadas recientes. Aunque se sabia de su existencia desde épocas
antiguas, no se disponia de métodos que permitieran estimar acertadamente su abundancia (Mann, 1991;
Valiela, 1991). Gracias a la implementacion de equipos SCUBA y minisubmarinos en las investigaciones
oceanicas, se ha demostrado la existencia de un sinniimero de organismos delicados de constitucion
gelatinosa que eran destruidos o submuestreados por las redes, y por lo tanto, eran ignorados en su mayor
parte por los ecologos marinos. Se ha descubierto que las formas medusoides de los celenterados son mucho

mas abundantes e importantes desde el punto de vista ecologico de lo que se pensaba anteriormente.
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Numerosos autores (Conniff, 2000; Wrobel y Mills, 1998; Segura y Damas, 1997; Segura, 1992 a; Zamponi
et al., 1992; Valiela, 1991; Daan, 1986) han otorgado gran importancia a las formas medusoides de los
celenterados desde los puntos de vista ecoldgico, oceanografico, econdmico y biomédico. Concluyen que el
conocimiento de su ecologia es crucial para la comprension del funcionamiento de los ecosistemas marinos,
ya que las medusas se cuentan entre los depredadores mas numerosos y eficientes de los océanos,
constituyendo un factor clave que influye en la dindmica poblacional de otras comunidades planctonicas y

litorales, siendo capaces de afectar a casi todo lo que vive en el océano.

Valiela (1991), afirma que la biomasa de ciertos celenterados gelatinosos libres nadadores, ctenoforos y
cordados, puede ser por lo menos tan grande como la biomasa de los copépodos y que son cuantitativamente
significantes como consumidores de la materia organica producida en superficie. En el mismo sentido,
Wrobel y Mills (1998), aseguran que las medusas juegan papeles importantes actuando tanto como
depredadores, como fuentes de alimento y refugio para otros animales. Ademas agregan que debido a su alta
tasa de crecimiento y actividad depredadora, pueden provocar cambios drasticos en las concentraciones
locales de fitoplancton y zooplancton marino en cuestion de dias. En cuanto a los sifon6foros, Alvarifio
(1981), afirma que debido a su régimen carnivoro se alimentan de larvas y animales jovenes, compitiendo con

otros organismos del plancton y con las larvas de peces en la busqueda y captura de alimento.

A nivel internacional, los estudios sobre el plancton gelatinoso son numerosos y de un alto nivel de
complejidad (Madin y Kremer, 1995; Mills, 1995; Omori ef al., 1995; Bamstedt et al., 1994; Houde et al.,
1994; Niermann et al., 1994; Schneider y Behrends, 1994; Mills, 1993; Larson ef al., 1992; Govoni y Olney,
1991; Mills y Goy, 1988; Mills et al., 1987). En ellos se enfatiza la importancia del zooplancton gelatinoso
dentro de las redes alimenticias y se plantean nuevas ideas sobre la forma en que afecta a los habitats y a los

seres humanos. Sin embargo, son escasos los estudios sobre este grupo en el Caribe colombiano.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 28

Por lo general, estos organismos permanecen ignorados en los estudios zooplanctonicos en los que se realizan
arrastres con redes, debido en parte a su baja abundancia respecto a otros phyla. A esto se suman otras
dificultades como la escasez de claves de identificacion y de expertos en el tema a nivel nacional, su gran
variabilidad temporal y por ende, la dificultad de su ubicacién en un momento y lugar determinados. Por
otra parte, las metodologias sugeridas en la actualidad requieren la disponibilidad de sumergibles o
minisubmarinos asi como filmacidon subacudtica, sin embargo, como lo demuestran los estudios sobre el
zooplancton gelatinoso realizados en el Caribe mexicano durante las ultimas dos décadas (Suarez et al., 1999
a, 1999 b, 1995; Segura y Damas, 1997; Segura y Ordoénez, 1994; Suarez y Gasca 1994; Zamponi et al., 1992;
Segura, 1992 a, 1992 b, 1984), el muestreo con redes de zooplancton sigue siendo una metodologia valida y

su manejo adecuado puede dar buenos resultados mientras no se disponga de tecnologias tan avanzadas.

El estudio del zooplancton es importante para las pesquerias, ya que en €l se encuentra tanto el alimento de las
especies de importancia comercial como organismos que compiten con las mismas, o cumplen la funcion de
depredadores como los quetognatos, sifondforos, hidromedusas, ctenéforos, etc. (Alvarifio, 1978, En: Cely y
Chiquillo, 1993). Segun Goémez (1991), en la planicie costera del noroeste de México, los celenterados
planctonicos presentan crecimientos masivos de sus poblaciones, con el consiguiente abatimiento de los
demas elementos planctonicos debido a su enorme actividad depredadora, principalmente sobre huevos y
larvas de peces, y huevos y larvas de crustaceos y moluscos, preciados recursos pesqueros de estas areas. A
medida que las pesquerias disminuyen a nivel mundial, es relevante reconocer que los organismos gelatinosos
carnivoros son ubicuos y su situacion es oportunista respecto a la utilizaciéon de la produccion secundaria que
normalmente es consumida por los peces (Mills, 1995). Zamponi et al., (1992), agregan que el papel de las
medusas en el ambiente marino ha sido destacado también por la particularidad de algunas especies que han
podido ser designadas como indicadores biologicos de condiciones oceanograficas, lo que es valido también

para los sifonoforos (Alvarifio, 1981).
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En la Bahia de Gaira se han realizado varios estudios con informacion pertinente para la presente
investigacion. En cuanto a la caracterizacion fisico-quimica de las masas de agua de la Bahia, cabe
mencionar el de Londofio (1999), quien determina una sectorizacion fisico-quimica concluyendo que la zona
sur difiere de la zona norte por presentar valores extremos de cada variable estudiada. Esta sectorizacion
fisico-quimica concuerda con la sectorizacion bioldgica de los quetognatos determinada por Jacome (1998).
En los estudios de Acosta y Cafion (1998), Gaitdn y Ramirez (1996) y Serna y Vallejo (1996), se evalua una
serie de condiciones fisico-quimicas en la Bahia. Gaitan y Ramirez (1996), concluyen que las variaciones de
salinidad, temperatura, fosfatos y silicatos en la columna de agua y en el transcurso del afio, obedecen

primordialmente al efecto estacional de las descargas de aguas continentales.

De interés especial son los estudios referentes al zooplancton y su relacion con variables fisico-quimicas,
como el de Tigreros et al., (1999), quienes evalian la composicion de larvas planctonicas de equinodermos en
la Bahia y su relacion con las condiciones fisico-quimicas de la columna de agua. En su trabajo, obtienen
diferencias entre las variables fisico-quimicas superficiales y de profundidad, identifican morfotipos propios
de cada nivel, y concluyen que la densidad del agua y la concentracion de nutrientes determinan la
abundancia de estas larvas. Otros estudios realizados en el Caribe colombiano con informacion relevante para
esta investigacion son los de Bernal (1994, 1990), quien describe aspectos ecologicos del zooplancton neritico
en el Departamento del Magdalena y la Bahia de Santa Marta respectivamente. Sin embargo, estos trabajos

no hacen énfasis en el zooplancton gelatinoso.

Entre los estudios realizados en el Caribe colombiano con alguna referencia al zooplancton gelatinoso se
destaca el de Vanegas (2002), quien describe la riqueza de 6rdenes y la dinamica del mesozooplancton de las
costas del Golfo de Salamanca y del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). Este estudio incluye algunos
organismos gelatinosos como hidromedusas y quetognatos, asi como estimaciones de la biomasa de

diferentes tallas del mesozooplancton. En general, concluye que los copépodos conforman el grupo
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predominante, que existe una migracion inversa de manera que se encuentran mayores abundancias diurnas
que nocturnas, y que la abundancia de organismos presenta diferencias estacionales, siendo mayor durante la
época seca. Mendoza y Rojas (2000), caracterizan estructuralmente el zooplancton de la Bahia de Gaira
incluyendo hidromedusas, sifonoforos y quetognatos, entre otros organismos gelatinosos, identificados hasta
el nivel de orden. En su trabajo, determinan relaciones entre la composicion de especies del phylum
Chaetognatha obtenida por Jacome (1998), con el comportamiento de las variables fisico-quimicas. Este
ultimo autor detecta un gradiente composicional norte-sur entre las especies de quetognatos encontradas en el
area, determinando especies exclusivas para las zonas norte y sur, mientras que observa una mezcla de
especies en las zonas intermedias. Ambos trabajos comparten las mismas estaciones de muestreo dentro de la
Bahia de Gaira. Adicionalmente, Lozano (1991), estudia el mesozooplancton de la Bahia de Santa Marta
incluyendo estimaciones de abundancia de los quetognatos. Finalmente, Lopez (1990), en su estudio sobre el
zooplancton de las aguas costeras de la zona de Santa Marta y el PNNT, incluye estimaciones mensuales de
abundancia de hidromedusas, sifonoforos y otros organismos gelatinosos, sin embargo, no los identifica hasta

el nivel de especie.

Respecto a estudios mas especificos sobre celenterados en Colombia, en la costa Caribe se cuenta con el de
Florez (1981), quien describe la fauna hidroide de la Bahia de Cartagena con un total de 51 especies. El
estudio se basa tinicamente en la fase polipoide bentdnica y por lo tanto no incluye el componente planctonico
de las especies. Moncaleano y Nifio (1976), evaliian la sistematica, abundancia, diversidad y distribucion de
35 especies de hidromedusas y 10 especies de sifonoforos en la Bahia de Cartagena. En este caso utilizan
redes de zooplancton conicas simples de distinto micraje en 24 estaciones bioldgicas, ademas de llevar a cabo
un monitoreo simultaneo de varios factores fisico-quimicos en 11 estaciones hidrograficas adicionales. Tanto
Florez (1981), como Moncaleano y Nifio (1976), incluyen notas ecoldgicas de las especies reportadas. En la
region costera del Pacifico colombiano, Cely y Chiquillo (1993), evaluan las poblaciones de quetognatos,
sifonéforos e hidromedusas mediante arrastres de zooplancton empleando una red de 500 um, determinando

un total de 22 especies de hidromedusas y 31 de sifonoforos.
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Para el Mar Caribe, sobresalen numerosas investigaciones sobre el zooplancton gelatinoso realizadas en afios
recientes en las costas mexicanas. Los trabajos de Suarez et al., (1999 a; 1999 b; 1995), Segura y Damas
(1997), Segura y Ordodiiez (1994), Suarez y Gasca (1994), Zamponi et al., (1992) y Segura (1992 a; 1992 b;
1984), se llevan a cabo con redes de zooplancton tanto en lagunas costeras como en bahias y en mar abierto.
Estos trabajos no solo abarcan la sistematica sino que describen las fluctuaciones en la biomasa, abundancia,
diversidad y distribucion de las especies de hidromedusas y escifomedusas del Caribe mexicano. A grandes
rasgos, se ha comprobado la existencia de variaciones estacionales en la comunidad de medusas que pueden
estar influenciadas por el afloramiento caracteristico de la zona, con los mayores valores de riqueza especifica
y abundancia entre febrero y abril y en el mes de octubre, sobre todo en las estaciones de ubicacion oceanica.
La fauna medusoide es relativamente homogénea y en las zonas costeras se presentan especies oceanicas y de
aguas profundas atribuidas a la estrechez de la plataforma continental. En su estudio, Segura y Damas (1997),
no obtienen correlaciones significativas entre la abundancia de las especies mas representativas y los datos de
temperatura y salinidad del agua, sin embargo, afirman que el pulso de maxima densidad de medusas en el
mes de octubre coincidié con el pulso mas alto de copépodos registrado en la misma época. A pesar de las
investigaciones realizadas, Segura y Damas (1997) y Zamponi et al., (1992), afirman que el conocimiento
sobre las fluctuaciones temporales de este conspicuo grupo de cnidarios y su ecologia trofica en el Mar Caribe

es limitado.

En cuanto a los sifonoforos, Alvariio (1981), realiza un estudio sistematico de las especies del Atlantico
suroccidental que completa y actualiza su trabajo anterior (Alvarifio, 1971, En: Alvarifio, 1981), limitado al
Océano Pacifico, pero que incluia la distribucion de las especies en todos los océanos y su distribucion
batimétrica. La misma autora identifica y determina la abundancia y distribucion batimétrica de las especies
colectadas a bordo del crucero ACENTO IV en el Pacifico colombiano, ademas describe y compara especies
de sifonoforos del Pacifico con los del Caribe y Golfo de México y presenta las especies distribuidas en el

cinturén trépico-ecuatorial mundial (Alvarifio, 1978, 1972, 1970, En: Cely y Chiquillo, 1993).
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A nivel mundial, Haeckel (1965), presenta una descripcion detallada e ilustrada de la morfologia, 6rdenes,
familias, géneros y especies de sifonoforos colectados alrededor del mundo a bordo del H.M.S. Challenger
entre los afios de 1873 a 1876. Igualmente, Totton y Bargmann (1965), presentan uno de los estudios mas
completos abarcando la morfologia, reproduccion, filogenia y sistematica de la totalidad de sifonoforos

conocidos hasta esa fecha.

El estudio del zooplancton debe ir acompafiado de una evaluacion del comportamiento de los factores fisico-
quimicos del cuerpo de agua, ya que es de gran utilidad para la mejor comprension de las poblaciones
planctonicas presentes. Segin Aubert (1968), la variacion de dichos factores conlleva cambios en la
estructura de las comunidades, de esta manera la distribucion y composicion del zooplancton interactian con
el componente abiotico permitiendo designar algunas especies como indicadoras de masas de agua. Teniendo
en cuenta lo anterior, el presente estudio pretende determinar la taxonomia y abundancia de las hidromedusas
y sifonoforos de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, y establecer su relacion con la oferta alimenticia
y con algunas variables fisico-quimicas que pueden ser condicionantes de su distribucion, utilizando para ello
redes de zooplancton simples. Este estudio es una continuaciéon del Seminario de Investigacion titulado
“Hidromedusas (Cnidaria:Hydrozoa) de las aguas superficiales del Balneario El Rodadero, Caribe
colombiano: sistemdtica, abundancia e interacciéon con algunos parametros fisico-quimicos y bioldgicos”,
profundizando con mayor detalle en algunos aspectos biologicos como las posibles relaciones entre la
abundancia de hidromedusas y sifonoforos, la abundancia de copépodos, de larvas y huevos de peces, y la
biomasa zooplanctonica de muestras colectadas entre los meses de agosto a octubre del afio 2001. La
presente investigacion se encuentra enmarcada dentro de la Linea de Oceanografia Bioldgica de la Facultad
de Biologia Marina de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, y se justifica en la continuidad de trabajos de
investigacion anteriores en la ampliacion de la biodiversidad planctonica de la Bahia de Gaira, cuyo estudio
ya ha cubierto comunidades de equinodermos (Tigreros ef al., 1999), quetognatos (Jacome, 1998), y huevos y
larvas de peces (Cantillo ef al., 1996; Garcia y Pinzon, 1995); igualmente, se justifica en el seguimiento de

estudios anteriores sobre flujos troficos entre comunidades planctonicas para la region (Franco, 2001;
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Ramirez y Rincén, 2001). El estudio propuesto también sigue la linea de sistematica y taxonomia de
organismos, que incluye la identificacion y catalogacion en faxa de organismos marinos tal como fue
planteada por Morales et al., (1989), entre otras lineas, para responder a la necesidad actual de conocer,

mantener y aprovechar la biodiversidad marina de Colombia.
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2. AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Gaira se ubica aproximadamente a seis kildmetros al suroeste de Santa Marta, capital del
Departamento del Magdalena (IGAC, 1988, En: De la Hoz, 1995), entre Punta Gloria a los 11°10°44”" N y
74°14’42"" W y Punta Gaira a los 11°13'24”" Ny 74°14’43"" W (Diaz, 1990) (Figura 1). Se caracteriza por
presentar aguas tranquilas durante todo el afio (Franco, 1983). En areas aledaias, se encuentran arrecifes
coralinos y praderas de fanerégamas (Martinez et al., 1990). La altitud es de cinco metros sobre el nivel del
mar, el clima es calido y seco con un periodo de lluvias corto, la temperatura ambiente promedio es de 28°C y

la precipitacion media anual es de 578 mm (Ramirez, 1990).

El régimen climatico de la zona sur del Caribe esté influenciado por los desplazamientos norte-sur de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT). Cuando la ZCIT se encuentra en posiciéon meridional moviéndose
hacia el sur (estacion seca), los Alisios soplan del noreste de manera constante y fuerte. Durante el mismo
tiempo, la Corriente del Caribe se desplaza hacia el oeste con velocidad, alcanzando mas de un nudo en
algunos casos. Al acercarse a la zona de Panama, esta corriente se dobla hacia el sur y después al este, asi se
establece una contracorriente de velocidad inferior que se desplaza a lo largo de las costas colombianas.
Cuando la ZCIT se encuentra en posicion septentrional moviéndose hacia el norte (estacion huimeda), los
Alisios cambian por vientos de poca fuerza y de direccion variable bajo la influencia de esta ZCIT inestable
(Pujos et al., 1986). De esta forma, para el area de estudio se consideran en general dos épocas climaticas: la
época lluviosa de junio a noviembre y la época de sequia de diciembre a mayo. Algunos autores, sin

embargo, describen cuatro estaciones climaticas sucesivas: seca mayor, lluviosa menor, seca menor y lluviosa
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mayor. El periodo seco mayor se presenta entre los meses de diciembre y abril con vientos fuertes y lluvias
excepcionales de alrededor de 0.7 y 5.0 mm. A partir de abril se incrementan las lluvias hasta junio en el
denominado periodo lluvioso menor, en el cual hay un receso de los Alisios y los vientos del suroeste se
presentan con alguna frecuencia, la precipitacion promedio es de 49.5 mm; de junio a agosto, en el periodo
seco menor denominado “Veranillo de San Juan”, se presentan vientos Alisios menos fuertes y disminuyen
nuevamente las lluvias con 45.8 y 38.1 mm respectivamente; finalmente, de septiembre a noviembre se
presenta el periodo lluvioso mayor que se puede extender hasta mediados de diciembre, cuando inicia la
estacion seca. Se detienen los Alisios y las lluvias son mas frecuentes. La precipitacion promedio en

septiembre es de 56.6 mm y en octubre de 72.6 mm.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Tomado y modificado de SIG, INVEMAR (2002).

Para la region de Santa Marta, el régimen de vientos mas importante a lo largo del afio son los Alisios del
noreste, con diferencias anuales marcadas. Durante los periodos seco mayor y seco menor, se establecen los
Alisios trayendo consigo afloramientos importantes ya que son ricos en nutrientes, la temperatura del agua
oscila entre 22 y 25 °C y la salinidad es superior a 36.5 UPS. De abril a julio se debilitan los Alisios y
predomina el viento del sur o del suroeste en la region. Estos vientos (vendavales) alcanzan su maxima
frecuencia en los meses de septiembre a octubre, con velocidades de apenas 2.74-11.8 m/s, coincidiendo con
la minima frecuencia de los Alisios (Blanco, 1988; Bula, 1985; Franco, 1983; Manjarrés et al., 1983).
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Las mareas son semidiurnas y presentan una amplitud media de 0.25 m. Respecto al régimen de las corrientes
superficiales, esta directamente relacionado con la accion de los vientos. Acosta y Caiion (1998), describen a
pequeiia escala la circulacion superficial de las masas de agua de la Bahia de Gaira, concluyendo que en los
meses de febrero y marzo la direccion neta observada es hacia el sur, mientras que en abril y mayo la
direccion es contraria (hacia el norte). Serna y Vallejo (1996), en un estudio similar, establecen que durante
el periodo comprendido entre agosto y noviembre las corrientes superficiales presentan direccion noreste

debido a la accion de los vientos del suroeste.

En la Bahia se presentan dos fenomenos estacionales, una surgencia costera y una corriente salobre mar
adentro denominada Contracorriente Colombia. La surgencia se produce entre los meses de diciembre y abril,
siendo condicionada por la presencia y magnitud del viento Alisio del noreste. Por otra parte, la
Contracorriente Colombia transporta elementos nutritivos provenientes de la desembocadura del Rio
Magdalena y de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) hacia el oriente, produciendo un efecto de
corriente mar adentro durante la estacion humeda, lo cual ocasiona florecimientos fitoplanctonicos de

importancia en la region de Santa Marta (Blanco, 1988; Bula, 1985).

En cuanto a las variables fisico-quimicas, para la Bahia de Santa Marta, aledafia la Bahia de Gaira, Ramirez
(1990, 1983), concluye que en el periodo seco mayor se presentan las menores temperaturas superficiales del
agua simultaneamente con los mayores valores de salinidad debido al intenso proceso de surgencia, mientras
que en el resto del ciclo anual la temperatura aumenta notoriamente (>29 °C) con descensos drasticos de la
salinidad (<34 UPS), lo cual revela la entrada de aguas calidas de origen continental durante la temporada
lluviosa. El mismo autor reporta los siguientes resultados: respecto a la temperatura superficial del agua, de
diciembre a abril se registran valores entre 24.1 y 25.8 °C, es decir, por debajo de la media anual de 27.2 °C,

mientras que de mayo a noviembre los valores oscilan entre 28 y 29.5 °C; la salinidad superficial presenta
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una media anual de 36 UPS, alcanzando su maximo valor para el periodo de diciembre a marzo (37.9 UPS) y
minimo de mayo a noviembre (31 UPS); en cuanto al pH, la zona de Santa Marta presenta aguas bien
tamponadas y alcalinas durante todo el afio con una media anual de 8.22, tipica de aguas marinas, y medias
mensuales que oscilan entre 8.15 y 8.33, los valores mayores a 8.2 se registran de marzo a octubre y los
menores a 8.2 de noviembre a febrero. Para la Bahia de Gaira, De la Hoz (1995) y Londofio (1995), reportan
los siguientes rangos de temperatura, salinidad y transparencia, durante el segundo periodo del afio sin
influencia del evento El Nifio: 28-29 °C, 27-40 UPS y 0.45-6.3 m, y 28-30 °C, 10-40 UPS y 0.45-8.15 m
respectivamente. Los menores valores de salinidad se registran frente a la desembocadura del Rio Gaira. En

cuanto al pH, Sernay Vallejo (1996), reportan valores entre 7.25 y 7.45 en la misma época del afio.

La influencia de aguas dulces estd dada por la desembocadura de la CGSM vy el Rio Magdalena, que se
encuentra a una distancia no menor de 30 millas nauticas del litoral, asi como los rios Coérdoba y Toribio
provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Al sur de la Bahia existe una descarga directa de
aguas continentales originada principalmente en épocas de lluvia por las aguas provenientes del Rio Gaira,

cuya desembocadura se ubica a los 11°11°41"" N y 74°14°05"" W (Silva, 1988, En: Londofio, 1995).

La cuenca hidrografica del Rio Gaira esta ubicada en la vertiente noroeste de la SNSM y se extiende hasta
cerca de los 2500 msnm., lo cual determina cambios en la configuracion de la playa y una modificacion
drastica de la vegetacion (Marquez, 1990, En: De la Hoz, 1995). Las aguas del Rio Gaira estan contaminadas
con desechos domésticos, agricolas y principalmente con los provenientes de la fabrica de licores del
Magdalena, que afectan la zona de manera casi continua desde agosto hasta diciembre e irregularmente el

resto del afio (Marquez, 1982).
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La principal caracteristica del relieve oceanico de esta zona es la ausencia de una plataforma continental
tipica, debido a que el relieve montafioso de la SNSM se prolonga en el mar. Desde Punta Gloria hasta el
PNNT, la plataforma continental es angosta con fondos rocosos correspondientes a las estribaciones de la

Sierra (Blanco, 1988; Martinez et al., 1990; Molina, 1990).

La zona es de poca profundidad y posee una playa llana con una plataforma corta que favorece el influjo de
aguas profundas sobre la costa. La estructura del suelo consta de sedimentos marinos (gravillas, areniscas) y
fluviales (arcillas, areniscas). El Balneario El Rodadero, que hace parte de la Bahia de Gaira, es utilizado
como lugar turistico en especial entre diciembre y finales de enero, durante la ultima semana de marzo y entre

junio y julio (Bula, 1985).
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3. METODOLOGIA

La metodologia descrita a continuacion fue empleada durante el desarrollo del Seminario de Investigacion
titulado: “Hidromedusas (Cnidaria: Hydrozoa) de las aguas superficiales del Balneario El Rodadero, Caribe
colombiano: sistematica, abundancia y relacion con algunos parametros fisico-quimicos y bioldgicos”. Con el
fin de dar continuidad a dicha investigacion como Trabajo de Grado, en la metodologia se incluyeron los

nuevos aspectos desarrollados en la fase de laboratorio y gabinete.

3.2 PREMUESTREO

Para adquirir destreza en la identificacion de especies de hidromedusas, se realizo un premuestreo durante las
primeras semanas de junio del afio 2001. Se emplearon muestras de zooplancton colectadas previamente en
las aguas superficiales de la Bahia de Gaira por estudiantes de diferentes semestres de la Facultad de Biologia
Marina de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, como parte del médulo de Zooplancton dentro de la asignatura
de Plancton. Principalmente se emplearon muestras colectadas durante el primer semestre del afio 2000. Una
vez trabajadas por los estudiantes, las muestras fueron examinadas con el fin de separar e identificar las
especies de hidromedusas presentes con la ayuda de los materiales, equipos y claves de identificacion

especificados en la fase de laboratorio.
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3.2 MUESTREO

3.2.1 Fase de campo. Se realizaron cuatro muestreos en estaciones predeterminadas dentro de la Bahia de
Gaira durante el segundo periodo del aiio 2001 en las siguientes fechas: 10 y 31 de agosto (diurnos), 25 de
septiembre (diurno) y 18 de octubre (nocturno). La localizacion de las estaciones se obtuvo mediante un
geoposicionador satelital (GPS) Magellan 21 de precision £ 1 s. Las estaciones muestreadas fueron las
siguientes: Estacion 1 (E1) EI Morro de Gaira hacia mar abierto, ubicada al norte de la Bahia a los 11°12'32""
Ny 74°14°33"" W, con influencia oceanica; Estacion 2 (E2) en direccion al muelle del edificio La Esmeralda,
ubicada hacia el centro de la Bahia a los 11°11°55"" N y 74°13°48"" W, con influencia de aguas residuales;
Estacion 3 (E3) frente a la desembocadura del Rio Gaira, ubicada al sur de la Bahia a los 11°11"38"" Ny
74°14°01"" W, con influencia de aguas continentales. La eleccion de las estaciones E1 a E3 tuvo como fin
dar continuidad a trabajos anteriores (Mendoza y Rojas, 2000; Londofio, 1999; Jacome, 1998), y se evaluaron
en los cuatro muestreos realizados. Adicionalmente, se muestrearon las siguientes estaciones durante el tercer
(25 de septiembre) y cuarto muestreo (18 de octubre): Estacion 4 (E4) frente a Punta Gaira, ubicada al norte
de la Bahia a los 11°13722"" N y 74°14°47"" W, con influencia oceénica; Estacion 5 (ES) El Morro de Gaira
hacia la costa, ubicada al norte de la Bahia a los 11°12'39" N y 74°14°30"" W, con influencia de aguas
ocednicas; Estacion 6 (E6) frente a Punta Gloria, al sur de la Bahia a los 11°10°40”" Ny 74°14’45"" W, con

influencia de aguas oceanicas (Figura 2).

Las muestras correspondientes a las variables fisicas como temperatura superficial del agua y transparencia,
se tomaron in situ para cada muestreo y estacion. La temperatura se registr6 mediante un termometro
ambiental de mercurio graduado (1 °C a 100 °C) de + 0.1 °C de precision. La transparencia se midid
empleando un disco Secchi de 30 cm de didmetro. La toma de muestras para la determinacion de pH y
salinidad se realiz0 previamente a los arrastres de plancton (Bonilla, 1991, En: Marino y Merchan, 1993) y se

llevod a cabo directamente para la superficie mediante el empleo de baldes plasticos. Estas muestras se
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almacenaron en frascos plésticos de 500 ml de capacidad que fueron colocados dentro de neveras de icopor

para su posterior analisis en el laboratorio.
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo. Tomado y modificado de SIG, INVEMAR (2002).
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Durante los muestreos en campo, se realizaron observaciones adicionales puntuales sobre las caracteristicas
ambientales y oceanograficas imperantes, como estado del tiempo (nubosidad, lluvias y viento) y condiciones
del mar (oleaje, direccion de las corrientes e influencia del Rio Gaira). El cubrimiento del cielo y la altura de
las olas se determinaron segun la metodologia descrita por Chavez (1980), para las observaciones
meteorologicas, especificamente el codigo para la cantidad de nubes y el estado del mar u olas de viento. La
direccion de la corriente se estimo visualmente considerando su trayecto y empleando una brujula. La
direccion y velocidad del viento se obtuvieron de la estacion meteorologica de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano, Sede Santa Marta, para cada muestreo. La velocidad del viento se clasifico segun la escala de
Beaufort. Los valores de las variables fisico-quimicas evaluadas y las observaciones realizadas en campo se

registraron en el formato de la tabla 1.

Tabla 1. Formato empleado en las salidas de campo para el registro de la informacion.

SALIDAS DE CAMPO SEMINARIO DE INVESTIGACION HIDROMEDUSAS 2001

Lugar: Muestreo: Fecha:

Variables El E2 E3 E4 E5 E6

Transparencia del agua (m)

Temperatura del agua (°C)

Temperatura del aire (°C)

pH

Salinidad (UPS)

Cubrimiento del cielo

Lluvia

Color del agua

Direccion de la corriente

Altura de las olas (cm)

Direccion del viento

Velocidad del viento

Inicio del arrastre

Fin del arrastre

Duracion del arrastre

Lectura inicial del flujometro

Lectura final del flujémetro

Volumen filtrado (m?)

Rio Gaira (observaciones)
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Los muestreos bioldgicos se realizaron en cada estacion mediante arrastres superficiales semicirculares,
empleando una red conica simple de zooplancton de 300 pm de diametro de ojo de malla, 90 cm de longitud
y 30 cm de didmetro de boca, la cual se equipd con una boya y un flujometro Hydro Bios-Kiel en el centro de
la boca, previamente calibrado, para calcular el volumen de agua filtrado segin la metodologia descrita en
Boltovskoy (1981). La velocidad de arrastre fue de 1.5 nudos con una duracién de cinco minutos, evitando
asi el taponamiento de la red. En cada muestreo se registrd la hora, el tiempo efectivo de arrastre y las
revoluciones iniciales y finales del flujometro en el formato de la tabla 1 presentada anteriormente. Después
de realizar el lavado de la red, las muestras se almacenaron en frascos plasticos de 500 ml de capacidad sin
llenarlos en su totalidad. Con el fin de preservar en buenas condiciones la morfologia de los organismos
gelatinosos, para facilitar su identificacion posterior en el laboratorio, se realizaron dos ensayos: en los dos
primeros muestreos (10 y 31 de agosto), el lavado de la red se realizé arrojando baldados de agua sobre la
superficie exterior de la misma, ademas las muestras de zooplancton se narcotizaron en campo afiadiendo
soda (aproximadamente 250 ml) antes de su fijacion con formalina en laboratorio; en los muestreos restantes
(25 de septiembre y 18 de octubre), el lavado de la red se realiz6 sumergiéndola verticalmente en el agua
varias veces con la boca cerrada y las muestras se fijaron inmediatamente, agregando 5 ml de formol al 40%
mediante una pipeta de vidrio de 10 ml de capacidad con pera y aproximadamente 0.5 g de borax con una
espatula, revolviendo cuidadosamente la muestra. Finalmente, las muestras fueron colocadas dentro de

neveras de icopor para su posterior analisis en laboratorio.

Debido a que la investigacion hizo énfasis en organismos gelatinosos escasamente estudiados en la Bahia de
Gaira, la fase de campo fue modificada con base en los resultados obtenidos en cada muestreo, siempre con el
fin de obtener la mayor cantidad de informacion posible. A continuacion se describen las diferencias entre los
muestreos: en el primer muestreo (10 de agosto), se realizaron arrastres superficiales con réplica en las
estaciones E1 a E3; teniendo en cuenta las bajas densidades de hidromedusas obtenidas, en el segundo
muestreo (31 de agosto) se modificod la metodologia, de manera que se realizaron arrastres superficiales en las

estaciones E1 a E3 sin réplica, y se realizaron arrastres verticales de 47 — 0 m de profundidad en las mismas
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estaciones con fines exploratorios, para conocer las especies de hidromedusas presentes a mayor profundidad.
Se empled la misma red de zooplancton sin flujometro ni boya y se realizaron los arrastres verticales
manualmente desde el borde de la embarcacion con la ayuda de un peso ajustado a la red. No se realizd
arrastre vertical en la estacion E2 por tratarse de una estacion somera. Debido a los escasos resultados
obtenidos a partir de los arrastres verticales, en el tercer y cuarto muestreo (25 de septiembre y 18 de octubre)
so6lo se realizaron arrastres superficiales sin réplicas, pero se ampli6 el area estudiada al afiadir las estaciones
E4 a E6 a las anteriores. La adicion de las estaciones E4 a E6 también permitié realizar una comparacion
preliminar entre un muestreo diurno (25 de septiembre) y uno nocturno (18 de octubre) con un mayor numero

de muestras (Tabla 2).

Tabla 2. Muestras colectadas por estacion y fecha de muestreo. E: estacion; X: muestra obtenida por arrastre
superficial; X: réplica; X: muestra obtenida por arrastre vertical.

Muestreo I 1| I v Total
Fecha (2001) Agosto 10 Agosto 31 Septiembre 25 Octubrel8

Hora 8:45 - 10:00 14:45 - 16:00 10:00 — 12:40 | 18:15-20:40

El XX XX X X 6
E2 XX X X X 5
E3 XX XX X X 6
E4 X X 2
E5 X X 2
E6 X X 2
Total 6 5 6 6 23

3.2.2 Fase de laboratorio. Las variables fisico-quimicas de salinidad y pH se midieron previa aclimatacion
de las muestras correspondientes a la temperatura in situ. La salinidad se midié con un refractdmetro
ATAHO S/MILL de 1 UPS de precision y el pH se obtuvo con la sonda WTW pH 330/SET-1 de precision

0.01.
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Las muestras biologicas se fijaron y preservaron inmediatamente en una solucion de formaldehido al 4%,
preparada con agua de mar filtrada por un tamiz de 63 pm, amortiguada con una solucion saturada de borato
de sodio (Segura y Damas, 1997). Las muestras se concentraron llevandolas a un volumen no mayor de
400 ml y se observaron en su totalidad en placas Bogorov, empleando un estereoscopio de luz ZEISS modelo
Stemi DV4 y equipo de diseccion para la separacion de las hidromedusas de las muestras; para su
identificacion y cuantificacion, se recurrio al empleo del microscopio de luz ZEISS Modelo ICS KF2 que
permitid la observacion de las estructuras claves. Se identificaron con base en los trabajos de Wrobel y Mills
(1998), Mills (1987), Segura (1984), Boltovskoy (1981), Gosner (1971), Newell y Newell (1967), Wickstead
(1965) y Hyman (1940). Las hidromedusas identificadas y contadas se separaron y almacenaron en frascos de
fotografia con formaldehido al 5%, amortiguado con una solucion saturada de borato de sodio.
Adicionalmente, se realizaron mediciones corporales, con un micrémetro marca de ;mm de precision, asi
como conteos de las estructuras claves de los ejemplares en mejores condiciones de cada una de las especies
identificadas en el premuestreo y muestreo. Las mediciones y conteos realizados fueron los siguientes: altura
y diametro de la campana, y nimero de labios, canales radiales, gonadas, tentaculos, vesiculas marginales y
ocelos. Finalmente, se realizd un registro fotografico de cada especie empleando una camara de video
flexible de marca Video Flex 5 VDC, adaptable al microscopio y estereoscopio, y una camara digital marca
X?. Con igual procedimiento, simultineamente a la separacion de las hidromedusas, se separaron los

sifondforos presentes en las muestras y se almacenaron en frascos de fotografia aparte.

Una vez separados hidromedusas y sifonoforos de las muestras, se determiné la abundancia de copépodos

para cada una. Se midi6 el volumen inicial de la muestra y luego se tomaron 30 alicuotas de 1 ml cada una,

homogenizando la muestra manualmente antes de tomarlas. Las alicuotas se observaron en placas Bogorov

bajo el estereoscopio y se contaron los copépodos presentes en cada una, luego se calculd el promedio de

copépodos por alicuota, con el cual se estimo su abundancia en las muestras mediante la siguiente formula:
C= (Pcx Vol )/ 1ml

donde:
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C: copépodos presentes en el volumen total filtrado por la red para cada muestra.
Pc: promedio de copépodos presentes en 1 ml de la muestra.

Vol o: volumen inicial de la muestra en ml.

A continuacién se describen los nuevos aspectos desarrollados en la fase de laboratorio con el fin de ampliar

la investigacion realizada como Trabajo de Grado:

Identificacién, morfometria y registro fotografico de sifonéforos. Los sifonoforos previamente separados
durante el Seminario de Investigacion se identificaron con base en los trabajos de Alvarifio (1981), Haeckel
(1965) y Totton y Bargmann (1965), empleando microscopio de luz para la observacion de las estructuras
claves en la identificacion de estos organismos. Adicionalmente, se realizaron mediciones corporales de los
ejemplares en mejores condiciones de cada una de las especies identificadas y se llevd a cabo un registro
fotografico de igual manera que en el caso de las hidromedusas. Teniendo en cuenta que es poco frecuente la
recoleccion de organismos completos, que su clasificacion se basa casi exclusivamente en la morfologia y
caracteristicas de los nectdforos, bracteas y otras estructuras (Gasca, 1992), y que a pesar de que algunas
especies mantienen una talla relativamente constante, en otras el tamafio varia ampliamente, desconociéndose
en muchos casos la talla maxima que logran alcanzar (Alvarifio, 1981), en laboratorio se tomaron las
siguientes medidas: en el caso de los 6rdenes Cystonecta y Physonecta, altura total y ancho del organismo
completo o de alguna de sus estructuras como nectoforos, bracteas, cormidios u otras; en el caso del orden
Calycophora en fase poligastrica, para cada nectoforo se midi6 el ancho dorso-ventral, la altura total, la altura
desde el apice hasta el ostio, la altura de la placa bucal y las longitudes del hidroecio, el somatocisto y el
nectosaco; en el caso de los calicoforos en fase eudoxia, para la bractea se midio la altura, el ancho, la
longitud del hidroecio y del filocisto, para el gon6foro o la campana natatoria asexual, segin el caso, se midi6

la altura y el ancho total y la longitud del nectosaco.
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Abundancia de huevos de peces. La abundancia de huevos de peces se determind repitiendo el
procedimiento del conteo de copépodos descrito anteriormente y reemplazando la formula anterior con la
siguiente:

H=(Phx Vol )/ 1 ml
donde:
H: huevos de peces presentes en el volumen total filtrado por la red para cada muestra.
Ph: promedio de huevos presentes en 1 ml de la muestra.

Vol o: volumen inicial de la muestra en ml.

Abundancia de larvas de peces. El conteo de larvas de peces se realizd examinando cada una de las

muestras en su totalidad bajo el estereoscopio en placas Bogorov .

Biomasa de diferentes tallas de mesozooplancton. Una vez separadas las hidromedusas y sifonoforos y
determinada la abundancia de copépodos, huevos y larvas de peces de las muestras, se procedio a la
determinacion de la biomasa del mesozooplancton. Con el fin de obtener datos comparables se empled la
metodologia expuesta por Vanegas (2002) y Mendoza y Rojas (2000), con la cual se obtuvo un parametro
biomasico: la biomasa seca (BS). En primer lugar, se tararon los filtros a utilizar (Whatman No. 1 de 11 pm
de poro) colocandolos en una estufa a 60 °C durante 24 h, luego se colocaron en un desecador para evitar la
absorcion de humedad del medio y finalmente se pesaron en una balanza analitica Sartorius BP 210 S de
0.0001 g de precision (Boltovskoy, 1981). A continuacion, se lavaron las muestras con agua de mar filtrada
para evitar el exceso de sales (Steedman, 1985, En: Mendoza y Rojas, 2000) y se filtraron por una malla de
63 um para eliminar el material particulado, ya que segun Jansa (1989, En: Mendoza y Rojas, 2000), los
métodos gravimétricos para la determinacion de biomasa pueden generar errores de interpretacion al ser poco
selectivos, interviniendo en el resultado no solo la influencia del zooplancton sino también del fitoplancton,

del seston y de materiales extrafios al sistema pelagico. Luego se separ6 el zooplancton de cada muestra por
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clases de tallas utilizando mallas de tamafios de poro de 1800, 700 y 291 pm colocadas sucesivamente de
mayor a menor micraje en porciones de tubos de PVC, con las cuales se obtuvieron organismos entre 291-700
um (talla 1), 700-1800 um (talla 2) y >1800 pum (talla 3). Una vez separado por tallas el contenido de cada
muestra, cada una de las submuestras por talla se filtr6 con ayuda de una bomba de vacio para eliminar el
agua intersticial, luego se llevaron a la estufa a una temperatura de 60 °C durante 24 h, se trasladaron al

desecador, se dejaron enfriar y se pesaron.

3.2.3 Fase de Gabinete. En cuanto a las variables fisico-quimicas, a partir de las profundidades obtenidas

con el disco Secchi se calculo el coeficiente de extincion de la luz mediante la siguiente formula:
KI=1.24/D (m) (Tait, 1987)

donde:

KI : coeficiente de extincion de la luz expresado en m™.

1.24: constante para aguas costeras.

D: profundidad del Disco Secchi en metros.

Los valores obtenidos de cada una de las variables fisico-quimicas se organizaron en una matriz (Tabla 3), a
partir de la cual se aplicé inicialmente estadistica descriptiva determinando el promedio, el error estandar y el
rango en que varié cada una. Con el fin de describir tendencias en el comportamiento de cada variable
durante el tiempo de muestreo, se elaboraron graficos de barras mostrando el valor de la variable para cada
estacion y muestreo a lo largo del tiempo de estudio. Adicionalmente, se elaboraron graficos con el promedio
y el error estandar de cada variable por muestreo y por estacion, con el fin de detectar diferencias notables en
el tiempo y en el espacio. La estadistica descriptiva y los graficos se realizaron mediante el software

Microsoft Excel®.
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Tabla 3. Formato de la matriz de las variables fisico-quimicas empleado.

MUESTREO | 1 111 v
FECHA
HORA
Estacion 1 [ 23 |1 |23 [1]2|3|4]|5]6]1]2]3]4]|5]6
Temperatura (°C)
Salinidad (UPS)
pH
Transparencia (m)
KI (m™)

Respecto a los datos bioldgicos, las especies de hidromedusas y sifonoforos identificadas se confirmaron con
ayuda de especialistas: en el caso de las hidromedusas, Claudia E. Mills, cientifica investigadora
independiente del Friday Harbor Laboratories y el Departamento de Zoologia de la Universidad de
Washington, y Lourdes Segura Puertas, especialista en hidromedusas del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la Universidad Nacional de México; en el caso de los sifonéforos, Francesc Pagés, cientifico
titular del Institut de Ciéncies del Mar (ICM), perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) de Espafia. Se elabord un “Atlas de las especies de hidromedusas y sifonoforos de las
aguas superficiales de la Bahia de Gaira” con la informacién recopilada durante la fase de investigacion
bibliografica, la clasificacion de las especies identificadas, una descripcion bibliografica de cada una,
conjuntamente con las medidas tomadas y las observaciones realizadas en laboratorio, y finalmente los

registros fotograficos correspondientes.

A excepcion de los arrastres verticales netamente cualitativos, se determiné la densidad de cada especie de
hidromedusa y sifonéforo identificada expresada en numero de ejemplares en 100 m® de agua filtrada, para
cada una de las muestras, con la siguiente formula:

p=(No. x 100 m*) / Vol. total

donde:
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p: densidad de una especie de hidromedusa o sifonéforo en una muestra.
No.: nimero de ejemplares de esa especie presentes en la muestra.

Vol. total: volumen total filtrado por la red durante el arrastre.

A su vez, el volumen total filtrado por la red durante el arrastre se calculd con base en la calibracion del
flujometro, realizada por los alumnos de séptimo semestre del segundo periodo del afio 2001 de la Facultad de
Biologia Marina de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, quienes obtuvieron un promedio de 0.37
m/revolucion a partir de 22 ensayos realizados en la Bahia de Gaira, recorriendo una distancia de 20 m a

distintas velocidades, con la red y el flujometro empleados en la presente investigacion (Tabla 4, Figura 3).

Tabla 4. Calibracion del flujometro en la Bahia de Gaira para 22 ensayos en 20 m de distancia.

20 76871 76921 50 2.500 0.400
20 76923 76975 52 2.600 0.385
22 76976 77026 50 2.273 0.400
25 77027 77084 57 2.280 0.351
24 77084 77150 66 2.750 0.303
26 77150 77212 62 2.385 0.323
28 77213 77261 48 1.714 0.417
28 77261 77317 56 2.000 0.357
35 77317 77372 55 1.571 0.364
24 77373 77440 67 2.792 0.299
35 77441 77497 56 1.600 0.357
26 77497 77558 61 2.346 0.328
23 77558 77612 54 2.348 0.370
26 77615 77668 53 2.038 0.377
27 77669 77721 52 1.926 0.385
21 77722 77775 53 2.524 0.377
23 77776 77822 46 2.000 0.435
29 77823 77869 46 1.586 0.435
24 77870 77919 49 2.042 0.408
25 77920 77977 57 2.280 0.351
21 77977 78027 50 2.381 0.400
23 78028 78087 59 2.565 0.339
Promedio - - - 2.205 0.371
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Figura 3. Curva de calibracion del flujometro con los datos obtenidos en la Bahia de Gaira.

El volumen total filtrado por la red se determiné mediante las siguientes formulas:
Rev. finales — Rev. iniciales = rev
m/revx rev=d (m)

nxr’xdxF=V

donde:

Rev. finales: lectura final del flujometro.

Rev. iniciales: lectura inicial del flujdmetro.

rev: revoluciones.

m / rev: metros por revolucion (0.37 m / rev).

d: distancia recorrida en metros.

r* cuadrado del radio de la boca de la red expresado en metros.

F: factor de filtracion igual a 1.

V: volumen de agua filtrado por la red durante el arrastre.
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Se construy6 una matriz con la densidad de las especies de hidromedusas identificadas por muestra siguiendo

el formato de la tabla 5. Igualmente se construy6 una matriz para los sifonoforos.

Tabla 5. Formato de la matriz de las variables bioldgicas empleado.

MUESTREO 1 11 111 v
FECHA
HORA
Estacion 1 (23123123 |4|5|]6|1]|2|3|4]|]5]6
Muestra

Volumen filtrado (m?)
Hidromedusas/muestra
Densidad

Spl

Sp 2

Riqueza

N2

Diversidad Shannon
E5

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos y comparar los resultados obtenidos en la presente
investigacion con estudios similares, para cada muestra se calculo la riqueza, diversidad y uniformidad segin
las formulas descritas en Ludwig y Reynolds (1988):
R=s
N2=1/x
S
H = :E 1[(ni/n) In (ni/ n)]
E5=(1/0) -1 /" -1)
donde:

R: riqueza.
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s: numero total de especies presentes en la muestra.

N2: segundo numero de diversidad de Hill, que representa el nimero de especies muy abundantes.
A: indice de diversidad de Simpson.

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener.

i: especie.

ni: densidad de ejemplares pertenecientes a la i-ésima especie del total de s especies de la muestra.
n: densidad total de ejemplares en la muestra.

E5: indice de uniformidad denominado Razén Modificada de Hill.

Para caracterizar las comunidades de hidromedusas y sifonéforos de las aguas superficiales de la Bahia de
Gaira, y evaluar los cambios en su composicion y abundancia en el tiempo y en el espacio, se utilizaron los
datos de las estaciones E1 a E3 en los cuatro muestreos. En el caso del primer muestreo, donde se obtuvieron
réplicas para cada estacion, se elimind la que aportd6 menor cantidad de hidromedusas y/o sifonoforos. Del
total de organismos identificados se determind la abundancia relativa de cada orden de las subclases
Hydromedusae y Siphonophorae; por otro lado, para determinar las especies de hidromedusas y sifon6foros
dominantes, se tuvo en cuenta el N2 calculado anteriormente y se determind la abundancia relativa y
frecuencia de ocurrencia de las especies con las siguientes formulas:

O (%)=(ax100)/n

Sp (%) = (b x 100) /n

F (%)= (cx 100) / m
donde:
O (%): abundancia relativa de un orden.
a: densidad de ejemplares pertenecientes al orden.
n: densidad total de ejemplares.
Sp (%): abundancia relativa de una especie.

b: densidad de ejemplares pertenecientes a la especie.
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F (%): frecuencia de ocurrencia de una especie.
¢: numero de muestras en que se registro la especie.

m: numero total de muestras.

Para evaluar cambios temporales y espaciales en la composicion de las comunidades de hidromedusas y
sifonoforos, se compararon las especies registradas por muestreo y por estacion. Para determinar diferencias
temporales y espaciales en la abundancia de hidromedusas y sifondforos, se calculd la abundancia relativa de
cada muestreo y de cada estacion mediante las siguientes formulas:

M (%) =(d x100) / n

E (%) =(ex 100)/n
donde:
M (%): abundancia relativa de un muestreo.
d: densidad de ejemplares registrados en el muestreo.
n: densidad total de ejemplares.
E (%): abundancia relativa de una estacion.

e: densidad de ejemplares registrados en la estacion.

Para determinar si el pico de diversidad de especies de hidromedusas ocurrié en el mes de octubre, como ha
sido reportado en el Caribe mexicano (Suarez et al., 1999 a; Segura y Ordoiez, 1994; Segura, 1992 b), se
determind la riqueza, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener y uniformidad por muestreo con las
férmulas descritas anteriormente. Los valores de diversidad obtenidos de esta manera se compararon
mediante las siguientes formulas propuestas por Hutcheson (1970, En: Zar, 1999):

t= (H1—H%)/(sH'1 —H"?)

SHI—H2: (SZH1+S2H2)
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S S
s’H' = (3 filog*fi— (X filog fi)*/n)/n?
i=1 i=1

v=(s?H'"1+ s> H)*/ (((s* H")*/nl) + ((s* H,)? / n2))

donde:

t: prueba t para comprobar diferencias entre dos indices de diversidad.

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener.

S2 H': varianza del indice de diversidad de Shannon-Wiener.

i: especie.

s: numero total de especies presentes en el muestreo.

fi: densidad de ejemplares pertenecientes a la i-¢sima especie del total de s especies del muestreo.
n: densidad total de ejemplares presentes en el muestreo.

v: grados de libertad.

Se aplicd el analisis de clasificacion cuantitativo de agrupamiento jerarquico a las comunidades de
hidromedusas y sifonéforos por separado, utilizando el indice de similaridad de Bray-Curtis mediante la
técnica de ligamiento promedio de la media aritmética no ponderada (UPGMA), con el cual se construyeron
dendogramas que agruparon las estaciones y muestreos segln las especies de hidromedusas o sifonoforos y
sus densidades. Igualmente se construyeron dendogramas mediante el indice cualitativo de Jaccard, para
detectar los grupos formados seglin la presencia de especies. El analisis de clasificacion tiene como objetivo
buscar el agrupamiento natural de las muestras partiendo de una matriz de similaridad, de manera que las
muestras de un mismo grupo tengan mayor similaridad entre ellas que las muestras de distintos grupos
(Clarke y Warwick, 1994). Sin embargo, los mismos autores enfatizan la arbitrariedad potencial de todos los
métodos de clasificacion, sobre todo cuando se trata de un cambio estable en la estructura de la comunidad a
lo largo de estaciones, y exponen la necesidad de realizar estos analisis conjuntamente con otras técnicas,
como la ordenacion, para obtener conclusiones balanceadas y confiables.
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Siguiendo estas recomendaciones se aplico el analisis de ordenacion por escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS). El propésito de este analisis es construir un mapa de las muestras en pocas dimensiones
que trate de satisfacer las condiciones impuestas por una matriz de rangos de similaridad, y los resultados se
interpretan en términos de los valores relativos de similaridad entre las muestras. Adicionalmente, el NMDS
posee una mayor habilidad para representar relaciones complejas con mayor precision en un espacio de pocas

dimensiones (Clarke y Warwick, 1994).

Con el fin de realizar una comparacion preliminar entre un muestreo diurno y uno nocturno, se utilizaron los
datos de las estaciones E1 a E6 del tercer y cuarto muestreo (25 de Septiembre y 18 de Octubre). Para evaluar
cambios en la composicion de las comunidades de hidromedusas y sifondforos, se compararon las especies
registradas por muestreo y por estacion. Para determinar diferencias en la abundancia de hidromedusas y
sifonéforos, se calcularon las abundancias relativas de cada orden, especie, muestreo y estacion con las

formulas descritas anteriormente.

Relacion del componente biolégico con la oferta alimenticia. Se procedi6 a los siguientes calculos para las
estimaciones de biomasa, donde el valor obtenido se multiplicd por mil y se dividié sobre el volumen total de
agua filtrado por la red en metros cubicos, de manera que la biomasa se expres6é en mg/m?:

BS=WI1-Wp
donde:
BS: biomasa seca de una muestra.
W1: peso seco de la muestra.

Wp: peso del papel de filtro.
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Con el objetivo de determinar las posibles relaciones entre la abundancia de hidromedusas, sifon6foros,
copépodos, huevos de peces, larvas de peces (todas las abundancias expresadas en ejemplares/100 m®) y los
datos de biomasa mesozooplanctonica de las distintas tallas, se aplicé el analisis de correlacion no
paramétrico de Spearman con ayuda del software Statgraphics Plus version 2.1. El coeficiente de correlacion
de rangos de Spearman mide la correspondencia entre rangos de tal manera que no es necesariamente una
medida de correlacion lineal, ni requiere la existencia de una distribucién normal, por lo que tiene mayores

posibilidades de uso que el coeficiente de correlacion multiple o simple (Steel y Torrie, 1985).

Relacién del componente biolégico con las variables fisico-quimicas y el régimen de corrientes. Para
determinar las posibles relaciones entre la abundancia de hidromedusas y sifonoforos y las variables fisico-
quimicas, se aplicé el andlisis multivariado denominado BIO-ENV como una herramienta exploratoria, con
ayuda del software PRIMER. Este analisis examina hasta qué punto los datos fisico-quimicos explican los
patrones bioldgicos observados, basandose en el supuesto de que si el conjunto de variables ambientales
responsables de la estructura de la comunidad es conocido, entonces se espera que las muestras que tengan
valores similares para estas variables tengan una composicion de especies similar, por lo tanto una ordenacion
basada en esta informacién abidtica agrupard las estaciones en la misma manera en que lo hard una
ordenacion bioldgica; pero igualmente, la correspondencia empeorard si se incluyen datos abidticos
irrelevantes para la estructura de la comunidad. Este método da como resultado la mejor combinacion de
variables ambientales que explica el patron de la comunidad utilizando el coeficiente de Spearman
denominado correlacion armonica de rangos, cuyo valor oscila entre —1 y 1, correspondiendo a los casos en
que las matrices de rangos de similaridad abidtica y bidtica estdn en completo desacuerdo o acuerdo
respectivamente, mientras que un valor de cero indica que no existe relacion entre ellas (Clarke y Warwick,

1994; Clarke y Ainsworth, 1993).
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En cuanto a los datos de direccion de las corrientes superficiales, se observé si coincidian las mayores
abundancias de hidromedusas y sifonoforos en las estaciones ubicadas al norte de la Bahia de Gaira, donde se
esperaba una mayor acumulacion del plancton segln el patron de las corrientes superficiales observado en el
area de estudio para el segundo periodo del afio. Con este fin, se elaboraron mapas de la Bahia para cada
muestreo, con las estaciones elegidas, la abundancia total de hidromedusas y sifonéforos y la direccion de la

corriente superficial determinada en cada estacion.

Es importante aclarar que los analisis de clasificacion, el NMDS y el BIO-ENV se realizaron unicamente para
las estaciones E1 a E3, seleccionando las muestras mas representativas (con la mayor densidad de
hidromedusas y/o sifondéforos en el caso de las muestras con réplica) y eliminando las muestras en las que no

se obtuvieron hidromedusas y/o sifon6foros, segun las recomendaciones de Ramirez y Vifia (1998).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 ATLAS DE LAS ESPECIES DE HIDROMEDUSAS Y SIFONOFOROS DE LAS AGUAS

SUPERFICIALES DE LA BAHIA DE GAIRA

Los organismos que pertenecen al zooplancton gelatinoso carecen de componentes esqueléticos duros. Con
tejidos de consistencia gelatinosa compuestos por un 95% o mas de agua, sus cuerpos suelen ser
extremadamente fragiles, sin embargo tienen la capacidad de desplazarse y capturar alimento sin la ayuda de
partes esqueléticas duras (Wrobel y Mills, 1998). Se puede explicar la gran diversidad de organismos que han
adoptado una forma gelatinosa por las numerosas ventajas que presenta este modo de vida. En el océano no
hace falta un cuerpo mas resistente porque dificilmente se producen colisiones y la fuerza gravitacional es
mucho menor que en la tierra, ademas, un cuerpo mas solido los hace mas visibles ante sus depredadores ya
que en la columna de agua existen pocos lugares para ocultarse, por lo tanto, ser transparentes es su mejor
defensa. La gran plasticidad de sus cuerpos les permite en general alimentarse de presas de mayor tamafio y
su gran superficie corporal resulta en un aumento del area para la captura de presas y el intercambio gaseoso.
Ser en esencia agua de mar, les permite manipular su flotabilidad en la columna de agua con un minimo gasto
de energia, sin necesidad de vejigas natatorias, lipidos, ni natacion. Las medusas, con menos de un 5% de
materia orgédnica, pueden transformar rdpidamente el alimento en masa aumentando su tamafio y
reproduciéndose en grandes cantidades cuando éste abunda; cuando el alimento escasea, pueden encogerse y
desplazarse ligeramente. Su baja densidad de carbono no s6lo hace de ellas una fuente pobre de alimento para

los predadores, sino que les permite mantener una tasa metabolica y requerimientos alimenticios bajos,

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 62

logrando soportar largos periodos sin alimento disminuyendo de tamafio. Adicionalmente, numerosas

especies tienen la capacidad de regenerarse (Conniff, 2000; Wrobel y Mills, 1998).

4.1.1 Subclase Hydromedusae.

4.1.1.1 Anatomia. Los cnidarios de la subclase Hydromedusae poseen tentaculos que rodean la boca, la cual
se encuentra en un extremo del cuerpo siendo la tnica abertura que presenta la cavidad gastrovascular. Se
caracterizan por presentar dos modelos corporales: la medusa, adaptada a una existencia pelagica (Figura 4),
y el poélipo, adaptado a una vida bentdnica sésil; sin embargo, pueden haber formas predominantemente
polipoides, predominantemente medusoides y otras intermedias. La fase polipoide presenta un polimorfismo
colonial, representado tipicamente por estructuras de defensa (dactilozoides), de alimentacion (gastrozoides) y
de reproduccion (gonozoides). Conniff (2000), describe la organizacion corporal de las medusas como un
conjunto simple que consta de: una campana o umbrela que se impulsa a fuerza de contracciones, cuyas
superficies externa ¢ interna se denominan exumbrela y subumbrela respectivamente; una cavidad digestiva
con un sistema gastrovascular formado por conductos o canales radiales encargados del transporte de los
nutrientes, cuya disposicion y niimero son importantes taxondmicamente; finalmente, una serie de tentaculos

cubiertos de células urticantes o cnematocistos (Figura 4).

Boltovskoy (1981), afiade la presencia del manubrio, una estructura tubular de largo variable que pende del
centro de la campana y representa el esdfago, con la abertura bucal en su extremo y el estbmago en su base.
Ademas describe la disposicion de los canales radiales, que pueden ser simples o ramificados, distribuidos en
numero de cuatro o mas y comunicados con el canal circular periférico, constituyendo un elemento referencial
para el ordenamiento de las estructuras. Los ejes radiales de primer orden o perradios coinciden con los
cuatro canales radiales, los cuatro tentaculos primarios y los cuatro drganos genitales, dividiendo el cuerpo en

cuatro angulos de 90°. Los interradios conforman los ejes de segundo orden e interceptan a los anteriores en
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un angulo de 45°, mientras que los adradios y subradios, respectivamente de tercero y cuarto orden,

constituyen angulos de 22.5° y 11.25°.

Figura 4. Detalles morfoldgicos en hidromedusas. A) Vista aboral; B) Vista lateral; C) Tentaculos y estructuras
asociadas; D) Boca con cuatro labios bien desarrollados (B y C: Eucheilota maculata). 1) Perradio; 2) Subradio; 3)
Adradio; 4) Interradio; 5) Exumbrela; 6) Mesodermo; 7) Cavidad subumbrelar; 8) Estdmago; 9) Canal radial; 10) Boca;
11) Velo; 12) Orificio del velo; 13) Ocelo; 14) Tentaculo; 15) Canal circular; 16) Borde umbrelar; 17) Cirro lateral; 18)
Bulbo rudimentario; 19) Vesicula marginal. Tomado de Boltovskoy (1981).

Segun Zamponi et al., (1992), en el margen de la umbrela las hidromedusas presentan un velo o diafragma,
rodeando periféricamente la abertura subumbrelar y modificando la amplitud de ésta en los diferentes grupos.
Debido a la presencia del velo, a las hidromedusas también se les denomina medusas craspédotas, mientras
que las escifomedusas son denominadas acraspédotas. En el margen umbrelar se encuentran los tenticulos
marginales, cuyo nimero es variable, y los tentaculos secundarios, ambos revestidos de cnematocistos

dispuestos en verrugas, anillos o crestas; también se encuentran los bulbos marginales, cirros laterales, ocelos,
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cordyli y estatocistos. Estas ultimas cinco, son estructuras con caracteristicas morfofisioldgicas distintivas
que tienen funciones tipicamente sensoriales.

En general las hidromedusas son pequefias, transparentes y ligeramente pigmentadas. Estos organismos
exhiben una gama de disefios corporales muy diversa. Numerosas especies viven tan s6lo unos dias y nunca
alcanzan mas de unos pocos milimetros de talla, aunque otras tienen mayor longevidad y son mas visibles
debido a su mayor tamafio (Mills, 1999). Las hidromedusas se desplazan mediante la propulsiéon a chorro
gracias a una delgada capa muscular en la subumbrela. Sus musculos s6lo pueden contraerse para crear la
propulsion, pero su cuerpo es un disco transparente de mesoglea, una especie de gelatina con fibras colagenas
entremezcladas para hacerla resistente y elastica, de manera que pueden recuperar su forma original (Conniff,
2000). Muchas especies poseen ocelos (manchas oculares sensibles a la luz) que aparentemente les permiten
dirigirse hacia o contrario a la luz, pero algunas especies carentes de ocelos también demuestran este
comportamiento, migrando hacia aguas mas profundas durante el dia y hacia la superficie en la noche. Los
estatocistos u organos del equilibrio de ciertas especies ayudan a mantener la orientacion adecuada de la
campana. Casi todas poseen tentaculos que utilizan para capturar sus presas zooplanctonicas como copépodos
y otros crustaceos pequefios, ctendforos, otras hidromedusas, apendicularias, varias larvas de invertebrados y
huevos y larvas de peces (Mills, 1999). Segun Boltovskoy (1981), son carnivoros estrictos y su tipo de
alimentacién es mecanico por colision, ya que mantienen sus estructuras pasivamente a la espera del alimento,
pasando inadvertidas para sus victimas gracias a su transparencia. Las células urticantes o cnematocistos son
descargadas por excitaciones mecénicas o fisicas, inoculando sustancias toxicas diversas como &cido
glutamico, fosfolipasas, bases polipeptidicas y proteinasas. Entre sus tacticas de defensa estan el
desprendimiento de sus tentaculos y los destellos bioluminiscentes que utilizan algunas especies para exponer
al depredador como blanco vulnerable (Conniff, 2000); segin Mills (1999), emiten luz gracias a la
denominada proteina fluorescente verde (GFP). Las escifomedusas o medusas verdaderas se distinguen de las
hidromedusas por ser de mayor tamafio, por la presencia de brazos orales que ayudan en la captura de
alimento, mientras que los tentaculos marginales solamente tienen funcion de defensa, por el estomago

septado, la mesoglea celular, las gonadas gastrodérmicas, las ropalias y por la ausencia de velo (Jessop, 1990).
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En la siguiente tabla se describen las principales caracteristicas que permiten distinguir las hidromedusas de
las escifomedusas y cubomedusas.

Tabla 6. Comparacion entre hidromedusas, escifomedusas y cubomedusas, elaborada a partir de Barnes y Ruppert
(1996).

Hidromedusas

Escifomedusas

Cubomedusas

-Pequenas (0.5-6 cm de diametro
de campana).

-Mayor tamafio (2-40 cm de
diametro de campana).

-Tamafio intermedio entre las dos
anteriores.

-Campana generalmente en forma
de casco profundo o semiesférica,
con bordes lisos.

-Campana de forma variable
desde un platillo hasta un casco
profundo, margenes festoneados
formando l6bulos.

-Campana cuboide, con margenes
no festoneados.

-Presencia de velo.

-Carecen de velo.

-Estructura a modo de velo
denominada velario.

-Presencia de manubrio poco
desarrollado, sin brazos orales.

-Presencia de brazos orales.

-Presencia de brazos orales.

-Tentaculos desde uno hasta |-Tentdculos desde cuatro hasta|-Llevan cuatro tentaculos o
cientos. cientos, ausentes en  los | grupos de tentaculos

rizéstomos.
-Medusas pelagicas y sésiles | -Medusas peldgicas y sésiles | -Medusas pelagicas.
incompletas o esporosarcos en | (estauromedusas), con pedinculo
algunas especies, fijas a la|de fijacion exumbrelar.
colonia.

-Mesoglea acelular.

-Mesoglea gruesa celular.

-Igual que las escifomedusas.

-Natacion vertical.

-Natacion vertical y horizontal.

-Igual que las escifomedusas.

-Ausencia de bolsas gastricas,
septos y filamentos gastricos, los
cnematocistos son epidérmicos
Unicamente.

-Presencia de bolsas gastricas
separadas 0 no por septos que

poseen  filamentos  gastricos
dotados de cnematocistos
gastrodérmicos.

-No descrita.

-Canales radiales desde el
estomago hasta el margen de la
campana, que se unen al canal
circular.

-Canales radiales a partir de las
bolsas gastricas hasta el margen
de la campana, con o sin canal
circular.

-No descrita.

-Presencia de ocelos y | -Presencia de cuatro ropalias o|-Ojos complejos con lente y
estatocistos como organos | multiplos de cuatro entre los | retina de células sensoriales.
sensoriales. 16bulos del borde umbrelar.

-Dioicas. -Mayoria dioicas. -Igual que las escifomedusas.

-Goénadas epidérmicas.

-Gonadas gastrodérmicas.

-Igual que las escifomedusas.

-Los gametos se desarrollan en la
epidermis y no son expulsados a
la cavidad gastrovacular, sino
directamente al exterior.

-Los gametos son expulsados a la
cavidad gastrovascular y salen
por la boca (con variaciones).

-Igual que las escifomedusas.

-Planula libre nadadora, da origen
a una colonia de polipos o
hidroides, a partir de la cual se

-Planula libre nadadora, da origen
al escifistoma, el cual por
gemacion forma nuevas medusas.

-El  escifistoma no produce
yemas, sino que  origina
directamente una cubomedusa.
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formaran nuevas medusas en los
gonozoides.

4.1.1.2 Taxonomia de la subclase Hydromedusae. Las especies de hidromedusas se diferencian por
variaciones minimas en caracteristicas como forma y tamafio de la campana, posicion de las gonadas, nlimero
de canales radiales, presencia o ausencia de manchas oculares y/o estatocistos, nimero de tentaculos y tamafio
y forma del manubrio. A continuacion se presentan las caracteristicas mas importantes de los distintos

ordenes de la subclase Hydromedusae segiin Wrobel y Mills (1998).

Orden Anthomedusae. Campana tan alta o mas alta que ancha, génadas localizadas en las paredes del
estdmago (manubrio), sin estatocistos; algunas presentan ocelos. Todas tienen una fase de polipo en su ciclo
de vida y éstos son atecados, ya que no estdn envueltos por una capa quitinosa o teca. Los polipos pueden ser
solitarios o coloniales y pueden tener estolones cubiertos por un esqueleto quitinizado. Muchos hidroides de
este orden no producen medusas. Las antomedusas (y leptomedusas) pueden ser consideradas, de manera
cruda, como las gonadas nadadoras con actividad alimenticia de sus hidroides, cuya vida en el plancton ayuda

a la dispersion de sus gametos liberados al medio. Son especies costeras en su mayoria.

Orden Leptomedusae. Campana tan ancha o mas ancha que alta con génadas localizadas en los canales
radiales; la mayoria posee estatocistos y algunas pocas también poseen ocelos. Todas tienen una fase de
polipo en su ciclo de vida y éstos son tecados, ya que estan envueltos por una capa quitinosa protectora o
teca. Los hidroides son usualmente coloniales y los estolones de la colonia también estan cubiertos por este
material quitinoso. La mayoria de los hidroides tecados de este orden no producen medusas. Las
hidromedusas de mayor tamafio pertenecen a este orden. Muchas son bioluminiscentes alrededor del margen
de la campana. La bioluminiscencia usualmente se observa de color verde, debido a que es emitida con la

participacion de una proteina fluorescente verde.
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Orden Limnomedusae. Son hidromedusas pequefas y diversas cuyo nombre se debe a que los primeros
representantes ubicados en este orden viven en aguas dulces, desde entonces se han afiadido unas pocas
especies marinas. La campana es tan alta como ancha y sus gonadas se localizan o en las paredes del
estomago o en los canales radiales. Los tentaculos de las medusas usualmente estan adornados con baterias o
anillos de cnematocistos. Sus polipos atecados generalmente son muy pequefios e inconspicuos y muchas
veces solitarios en vez de coloniales; la mayoria puede gemar para producir mas pélipos asexualmente. A
medida que se conoce mas de su biologia, algunas especies de este grupo han sido ubicadas dentro de las

antomedusas.

Orden Narcomedusae. Se caracterizan por una campana gruesa a manera de una lente con una masa central
rigida de gelatina y bordes delgados festoneados. Tentaculos pesados y solidos salen de la campana por
encima del margen, y en especimenes saludables muchas veces son mantenidos en forma curva por encima de
la campana. El estdmago es amplio y circular. Carecen de un verdadero estadio hidroide y tienen un ciclo de
vida holoplanctonico. La mayoria son oceanicas o de aguas profundas. Algunas especies tienen un estadio
larval parasito que vive sobre la superficie de otras medusas. En algunos casos pueden gemar individuos

adicionales a partir de un estolon.

Orden Trachymedusae. La campana es hemisférica o més alta que ancha, con gonadas localizadas en los
canales radiales, con estatocistos en el margen de la campana y sin ocelos. Todas las traquimedusas cuyo
ciclo de vida es conocido son holoplanctonicas. Las medusas hembras y machos liberan sus gametos y la
fecundacion ocurre en el medio, con embriones que se desarrollan directamente hasta una medusa. Los
tentaculos son tanto o mas largos que la altura de la campana, pero son fragiles y usualmente se rompen al
ser colectadas por redes. La mayoria son oceanicas o de aguas profundas y su pesada musculatura

subumbrelar es refringente bajo ciertas condiciones de iluminacion.
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4.1.1.3 Habitat y distribucién. Segun Wrobel y Mills (1998), la mayoria de los zooplancteres gelatinosos
son marinos y no toleran cambios bruscos de salinidad y temperatura, a excepcion de algunos (con amplios
rangos de tolerancia para las variaciones ambientales) que pueden encontrarse en estuarios, donde la salinidad
y la temperatura pueden variar considerablemente. Su distribucion se ve afectada por los vientos, corrientes,
frentes de surgencia y otros factores que mueven grandes masas de agua y el zooplancton asociado a ellas.
Por estas razones, una especie en particular puede desaparecer durante largos periodos, pero a consecuencia
de condiciones oceanicas inusuales o cambios estacionales predecibles, una especie rara puede aparecer de
repente en abundancia durante dias o semanas antes de desparecer nuevamente. Segun Boltovskoy (1981),
otros factores que influyen en la distribucion son el tipo de reproduccion, los nutrientes y la naturaleza del
fondo. La salinidad también puede determinar los modelos de distribucion de muchas especies, en especial en
sectores neriticos. Numerosas especies de hidromedusas se han adaptado a los habitats costeros altamente
productivos, como las antomedusas, leptomedusas y limnomedusas, que son marcadamente superficiales. La
mayoria son estacionales, apareciendo durante periodos de alta densidad de fitoplancton o zooplancton. Mas
alla de la influencia de la costa se encuentran las especies de mar abierto, caracterizado por una baja
productividad, como las traquimedusas y narcomedusas. Muchas de estas especies son llevadas hasta la costa
ocasionalmente por las corrientes, donde peligran debido al ambiente costero altamente energético. Las
especies epipelagicas llegan hasta los 200 m de profundidad, el limite aproximado de la capa de mezcla y la
zona fotica. En el habitat de las aguas medias, por debajo de la zona fotica, disminuye la abundancia debido
a la escasez de alimento pero existe una mayor diversidad de especies. Aunque estan adaptadas a
temperaturas por debajo de los 5 °C, algunas pueden migrar hacia aguas someras y ajustarse a temperaturas
mas calidas, sin embargo, otras especies son incapaces de hacerlo (debido a sistemas enzimaticos adaptados a
ambientes de alta presion, o a una baja tolerancia a los altos niveles de oxigeno en la superficie). Numerosas
especies de este habitat presentan pigmentacion de color rojo fuerte, se presume que asi enmascaran las presas

bioluminiscentes ingeridas.

4.1.1.4 Aspectos generales de la reproduccién. Los hidrozoarios marinos exhiben una diversa gama de

tipos de reproduccion y desarrollo, por lo tanto es dificil incluirla dentro de un patron generalizado.
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Normalmente las hidromedusas presentan sexos separados y liberan los évulos y el esperma al agua, donde
ocurre la fertilizacion, pero un pequefio nimero de medusas producen huevos con gran cantidad de yema que
son retenidos y fertilizados internamente por el esperma liberado al agua. Estos huevos son tipicamente
largos y opacos y por lo general carecen de envolturas extracelulares. Durante su desarrollo se observan
distintos estadios larvales. El esperma presenta quimiotaxis especifica hacia las estructuras y los huevos de la
hembra de su misma especie. Tipicamente en las especies de aguas costeras se forma una planula ciliada que
se fija en un sustrato apropiado y forma pélipos individuales. Estos pueden reproducirse asexualmente para
crear colonias permanentes que pueden formar yemas en los gonoforos y liberar un numero indefinido de
medusas libres nadadoras en los periodos de desove (Figura 5). En otros casos, las medusas producidas
pueden ser retenidas en el pdlipo como formas reducidas llamadas medusas sésiles, gonomedusas o

meconidia.

Algunas hidromedusas de mar abierto también poseen hidroides que pueden vivir en la profundidad, o pueden
presentar adaptaciones para vivir sobre otros sustratos. Otras hidromedusas tipicas de aguas oceanicas
profundas no presentan la fase polipoide, sino que en su ciclo de vida los huevos fertilizados producen

directamente una medusa (Mills, 1999; Wrobel y Mills, 1998; Mills y Strathmann, 1970) (Figura 6).

En adicién a la produccion de gametos, otros tipos de reproduccion incluyen la fision asexual del cuerpo
completo de la medusa en dos o mas medusas, la produccion de polipos que permanecen adheridos a la
medusa y producen a su vez otras medusas, o la produccion directa de pequefias medusas a partir de diferentes
partes del cuerpo de la medusa original, que a su vez pueden gemar mas medusas. Algunas especies producen

frastulos que forman pdlipos cuando las condiciones ambientales son favorables (Madin y Madin, 1991).
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Figura 5. Ciclo de vida tipico de una hidromedusa (Obelia). Tomado y modificado de Barnes y Ruppert (1996).

Figura 6. Ciclo de vida de una hidromedusa sin fase polipoide. Tomado de Barnes y Ruppert (1996).
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Las Anthomedusae, Leptomedusae y Limnomedusae en su mayoria han retenido el estadio de polipo. Las
especies oceanicas de estos grupos han evolucionado hébitats especializados para sus polipos a partir del
sustrato disponible, como conchas, algas y la piel de los peces. Las colonias hidroides pueden alcanzar
distintos tamafios y diferentes grados de especializacion, incluso algunas no producen medusas. Las
Trachymedusae y Narcomedusae, que por lo general son de mar abierto y de aguas profundas, carecen de
polipos y tienen un estadio larval de vida libre que se desarrolla para formar otra medusa directamente. Estas

especies son consideradas holoplanctonicas (Wrobel y Mills, 1998).

Debido a las diferencias drasticas entre polipo y medusa a veces se dificulta su identificacion. En numerosas
ocasiones la medusa y el pdlipo de una misma especie han sido bautizados con distintos nombres cientificos.
Inclusive, algunas medusas no se han asociado a ninglin hidroide conocido. Una de las metas de los
cientificos es lograr unir todos los pares de medusas con sus hidroides respectivos bajo el mismo nombre
(Mills, 1999; Wrobel y Mills, 1998). Como lo afirma Gosner (1971), especies completamente divergentes y
morfoldégicamente distintas en un estado, pueden ser indistinguibles en el otro, lo que ha complicado aun mas
el problema de la identificacion, razén por la cual se recomienda examinar por separado el estado polipoide

del medusoide.

El polipo de las escifomedusas, o escifistoma de los 6rdenes Semaeostomeae y Rhizostomeae, a diferencia de
las hidromedusas, es relativamente grande y vive individualmente en vez de establecer colonias polimorficas,
pero los polipos del orden Coronatae si forman colonias. Los escifistomas pueden reproducirse asexualmente
de varias maneras para formar nuevos escifistomas. Cuando las condiciones ambientales son propicias, los
escifistomas forman constricciones horizontales o estrobilan, lo que resulta en la liberacion secuencial de
éfiras nadadoras de ocho 16bulos. Estas gradualmente asumen la forma corporal adulta y alcanzan la madurez

como individuos de sexos separados (Wrobel y Mills, 1998).
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4.1.1.5 Ecologia de las hidromedusas. El zooplancton gelatinoso desempefia un papel fundamental en los
ecosistemas marinos. Se encuentra en todos los océanos, desde habitats costeros hasta mar abierto y aguas
profundas. Muchos juegan roles cruciales en varios ecosistemas marinos, siendo predadores y a su vez fuente
de alimento para otros animales. Con su rapida generacion, altas tasas de crecimiento y diferentes modos de
colectar el alimento, pueden causar reducciones substanciales en las poblaciones de sus presas
zooplancténicas como copépodos y larvas de peces. En algunos casos, sus desechos pueden ser una fuente
importante de alimento para las comunidades acuaticas mas profundas (Wrobel y Mills, 1998). Pertenecen a
los eslabones superiores de la cadena alimenticia, consumiendo carnivoros de primer y segundo grado,
presentando una cierta selectividad sobre determinados grupos del zooplancton condicionada por la relacion
de tamafio, que incluye tanto organismos microplancténicos como macroplanctonicos, aunque muchas pueden
consumir presas de mayor tamafio corporal que el propio (Boltovskoy, 1981). Mills (1999), afirma que la
mayoria de los cnidarios son carnivoros y se alimentan principalmente de pequefios crustaceos y larvas o
juveniles de peces, aunque menciona que algunos se alimentan de particulas finas en suspension y otros
presentan relaciones simbidticas con zooxantelas que albergan en su mesoglea. El zooplancton gelatinoso se
cuenta entre los principales predadores pelagicos invertebrados que dependen del estimulo mecanico para
detectar y capturar las presas (Morgan, 1992, 1989, Zaret, 1980, En: Morgan, 1995), especialmente las

hidromedusas, escifomedusas y cteno6foros (Morgan 1992, Young y Chia, 1987, En: Morgan, 1995), aunque

también incluye los sifondforos y quetognatos. Este tipo de depredadores consume una mayor cantidad de
larvas de invertebrados que los depredadores bentonicos. Los peces planctivoros solo se convierten en los
predadores mas importantes de larvas cuando no hay afloramiento de predadores gelatinosos. Pueden causar
un impacto considerable en sus presas debido a que sus tasas de alimentacion son altas, ademas pueden
encontrarse en grandes agregados (McCormick, 1969, Phillips et al., 1969, En: Morgan, 1995). Dependiendo
de la especie, las hidromedusas se alimentan de larvas de cuerpo blando o enredan a los crustaceos con sus
cnematocistos (Purcell y Mills, 1988, En: Morgan, 1995). Sin embargo, Boltovskoy (1981), afirma que su
principal papel reside en su incidencia sobre las poblaciones juveniles de peces, ya que numerosos estudios

han sefialado una relacion inversa evidente entre la abundancia regional de medusas y la de peces.
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Respecto a su papel dentro del medio marino con relacién a otros organismos, las medusas ofrecen refugio a
una gran variedad de criaturas. Ciertas larvas de peces y crustaceos utilizan al hospedador gelatinoso como
una plataforma para su desarrollo hasta adultos, aunque otros organismos pueden pasar toda su vida sobre una
medusa. Peces juveniles como el llamado pez de las medusas (Icichthys lockingtoni), el pez mantequilla del
Pacifico (Peprilus simillimus) y el llamado walleye pollock (Theragra chalcogramma), esperan la vecindad de
una gran escifomedusa, cuando se acerca el peligro, se esconden bajo la campana. Cangrejos de la especie
Cancer gracilis, pueden pasar sus meses formativos en asociacion con una medusa antes de asumir una

existencia bentonica (Wrobel y Mills, 1998).

Muchos huéspedes se alimentan de la comida colectada por el hospedador, pero también pueden consumir su
tejido, de manera que la relacion puede ser perjudicial para este Gltimo. La asociacion entre la larva de la
anémona marina Peachia quinquecapitata y algunas hidromedusas es particularmente perjudicial: la medusa
ingiere la larva de anémona, la cual se alimenta de las gonadas y del estomago de su hospedador indefenso
antes de liberarse y asumir un modo de vida bentonico tipico como adulto. Igualmente, algunos anfipodos se

asocian a las medusas, a menudo excavando el tejido del hospedador (Wrobel y Mills, 1998).

Para la mayoria de los depredadores las medusas representan una comida frugal y repulsiva por las toxinas
que contienen y por su tejido acuoso. Pocos animales digieren medusas y para ello han desarrollado dientes
faringeos en la parte posterior de la garganta, de manera que después de ingerir una medusa la regurgitan
contra éstos para extraer el agua y guardar el tejido comestible. Entre los depredadores de medusas se
incluyen peces como el atiin, peces luna de gran tamafo, los salmones, algunos blénidos y lutjanidos, aves
oceanicas como los fulmares y los falaropos, y reptiles como la tortuga latid. Igualmente algunos cnidarios
como las anémonas y en especial las medusas, se cuentan entre los depredadores mas voraces de otras

medusas (Conniff, 2000; Wrobel y Mills, 1998).
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4.1.1.6 Descripcion de especies. A continuacidn se presenta la taxonomia y se describen las caracteristicas
de las hidromedusas identificadas en las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, segin las anotaciones de
Wrobel y Mills (1998), Cely y Chiquillo (1993), Segura (1984), Florez (1981), Boltovskoy (1981), Smith
(1977), Moncaleano y Nifio (1976), Gosner (1971), Newell y Newell (1967) y las observaciones de la
presente investigacion. Las medidas de los ejemplares tomadas durante la fase de laboratorio se resumen en
la tabla 7, después de la descripcion de especies. No se elabord una clave de identificacion debido al reducido

namero de especies identificadas.

Clasificacion taxonomica. La clasificacion taxondmica de las hidromedusas identificadas en el area de

estudio es la siguiente (el asterisco denota un nuevo registro para la Bahia de Gaira):

Phylum: CNIDARIA Verril, 1865
Clase: HYDROZOA Owen, 1843
Subclase:  HYDROMEDUSAE Bouillon, Boero, Cicogna, Gili & Hughes, 1992
Orden: ANTHOMEDUSAE Haeckel, 1879
Familia: TUBULARIIDAE Hincks, 1869*
Familia: ZANCLEIDAE Russell, 1953
Género:  Zanclea Gegenbaur, 1856*
Orden: LEPTOMEDUSAE Haeckel, 1886
Familia: CAMPANULARIIDAE Johnston, 1837
Género:  Obelia Péron y Lesueur, 1809
Familia: LOVENELLIDAE Russell, 1953
Género:  Eucheilota (McCrady, 1857)*
Orden: TRACHYMEDUSAE Haeckel, 1866

Familia: GERYONIIDAE Eschscholtz, 1829
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Género:  Liriope (Lesson, 1843)
Especie:  Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)
Familia: RHOPALONEMATIDAE Russell, 1953*
Género:  Aglaura (Péron y Lesueur, 1809)

Especie:  Aglaura hemistoma (Péron y Lesueur, 1809)*

Orden Anthomedusae, Familia Tubulariidae.
Caracteristicas morfologicas: boca simple, circular y tubular, sin tentaculos orales. El manubrio no se
extiende sobrepasando el margen umbrelar. Cuatro canales radiales. Gonadas ubicadas en las cercanias del
estomago. Tentaculos marginales libres y solitarios. Bulbos tentaculares sin ocelos. Se observaron dos

morfotipos.

Morfotipo 1 (M1).

Distribucién: se obtuvo un ejemplar en muestreos realizados paralelamente al presente estudio en la Bahia
de Gaira, especificamente en la estacion ubicada frente a Punta Gloria (E6).

Principales observaciones en laboratorio: altura y didmetro de la campana de 735 y 525 um
respectivamente, sin filas de cnematocistos en la umbrela; boca tubular simple sin labios ni tentaculos orales;
estomago prominente ocupando casi la totalidad de la cavidad subumbrelar pero sin sobrepasar el margen de
la campana; paredes del estomago festoneadas; canal circular estrecho y cuatro canales radiales; un sélo
tentaculo y tres bulbos rudimentarios; sin vesiculas marginales ni ocelos. Se requiere un mayor nimero de

ejemplares maduros sexualmente y en mejores condiciones para identificar este morfotipo hasta especie

(Figura 7 a).
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Morfotipo 2 (M2).

Distribucién: en la Bahia de Gaira se obtuvo un ejemplar durante el segundo muestreo en la estacion E1.
Principales observaciones en laboratorio: altura y didmetro de la campana de 367.5 y 472.5 um
respectivamente, sin filas de cnematocistos en la umbrela; boca tubular simple sin labios ni tentaculos orales;
estomago ancho y corto, tubular, sin pedinculo géstrico; canal circular y canales radiales no definidos
claramente; tres tentaculos marginales con anillos de cnematocistos en toda su longitud, cada uno terminado
en una protuberancia de cnematocistos; sin gonadas, bulbos rudimentarios, vesiculas marginales, estatocistos
ni ocelos. Al igual que el morfotipo anterior, este ejemplar de tamafio reducido se encontrd en condiciones
que impidieron su identificacion hasta género o especie. No se obtuvo registro fotografico de este morfotipo

debido a su pérdida.

Orden Anthomedusae, Familia Zancleidae.

Caracteristicas morfolégicas: segun la descripcion de Kramp (1961), antomedusas con o sin cnematocistos
exumbrelares confinados a tejidos especializados en forma de clavas, manchas ovales o huellas elongadas.
Boca circular simple y tubular, con o sin tentaculos orales. Cuatro conductos radiales (raramente bifurcados).
Gonadas interradiales. Con dos o cuatro tentdculos marginales huecos, no ramificados, cada uno con capsulas

pedunculadas (o cnidéforos) conteniendo cnematocistos en su lado aboral. Con o sin ocelos.

Zanclea (Gegenbaur, 1856)

Caracteristicas morfologicas: segun Kramp (1961), Zancleidae con una armadura exumbrelar de
cnematocistos. Sin tentaculos orales, con cuatro conductos radiales simples. Con dos o cuatro tentaculos
marginales con ramas filiformes conteniendo capsulas de cnematocistos (cnidoforos). Sin ocelos.
Distribucion: el género Zanclea ha sido reportado en el Océano Indico y en el Pacifico Tropical Oriental, en
algunas localidades frente a Nicaragua, Colombia y al oeste de las Islas Galapagos (Segura, 1984). En la

Bahia de Gaira se obtuvieron dos pequefios ejemplares durante el primer muestreo en la estacion E1.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 77

Principales observaciones en laboratorio: altura de la campana de los dos ejemplares de 735 y 840 um y
diametro de 840 y 945 pm respectivamente, sin filas de cnematocistos en la umbrela; boca tubular simple sin
labios ni tentaculos orales; estbmago corto y tubular, sin pedinculo gastrico; canal circular y cuatro canales
radiales estrechos; dos tentdculos marginales gruesos y opuestos coincidentes con uno de los perradios, con
bulbo basal grueso y sin cirros laterales; sin gonadas, bulbos rudimentarios, vesiculas marginales, estatocistos
ni ocelos. En general, los ejemplares presentaron un tamafio reducido y se encontraron en malas condiciones,
no se distinguieron las capsulas pedunculadas de cnematocistos en los tentdculos marginales ni la armadura
exumbrelar de cnematocistos, sin embargo, se ubicaron dentro del género Zanclea por la forma del manubrio

y por el nimero y posicion de los tentaculos (Segura, 2002, com. pers.) (Figura 7 b).

Orden Leptomedusae, Familia Campanulariidae.
Caracteristicas morfologicas: estdmago estrecho, sin pedunculo. Normalmente cuatro canales radiales.
Gonadas rodeando completamente a los canales radiales y separadas del estomago. Sin cirros marginales o

laterales. Vesiculas marginales cerradas en numero de ocho o mas. Sin ocelos, poros excretores ni cordyli.

Obelia Péron y Lesueur, 1809

Caracteristicas morfoldgicas: campana en forma de disco aplanado a manera de platillo, hasta 6 mm de
diametro pero usualmente menor, con una apariencia general de una umbrela invertida; boca con cuatro labios
simples; estbmago central, sobresaliente pero corto; cuatro canales radiales simples, cada uno con una
gonada; cuatro gonadas redondeadas a manera de saco, localizadas a la mitad de la longitud de los canales
radiales; numerosos tentaculos (mas de 16), sélidos y rigidos pero huecos y cortos con nudos irregulares de
cnematocistos, su numero y longitud son variables; ocho vesiculas marginales en posicion adradial con ocho
estatocistos, que se encuentran en la base de los tentaculos o entre ellos, en el margen de la campana; ocelos

ausentes; velo no evidente.
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Historia natural: estas son las medusas de los hidroides del género Obelia. Las pequefias medusas se
pueden encontrar en arrastres de plancton, y aunque son colectadas frecuentemente, se conoce muy poco
sobre su historia natural.

Nota: existen varias especies de Obelia, pero la taxonomia de los hidroides todavia es confusa y las medusas
cambian su morfologia a medida que crecen, lo que dificulta ain mas la identificacion. Aunque se pueden
distinguir numerosas especies de hidroides, sus medusas son dificiles de identificar debido a su alto grado de
polimorfismo. Existen mas de 60 especies descritas en el mundo, muchas variaciones morfologicas de una
misma especie, otras con una sinonimia no muy clara. Por estas razones las especies individuales de Obelia
se consideran no identificables en su fase medusoide. Posiblemente la diversidad de habitats en que se
encuentran sea la causa del alto grado de variabilidad morfolégica.

Distribucién: cosmopolita, presente en aguas templadas y tropicales gracias a su alto poder de adaptabilidad.
Florez (1981), reportd tres especies para la Bahia de Cartagena y areas adyacentes en el Caribe colombiano,
identificadas en la fase polipoide de su ciclo de vida (O. bicuspidata, O. dichotoma y O. geniculata),
asegurando que sus hidroides eran frecuentes en el litoral rocoso y coralino. Moncaleano y Nifio (1976),
reportaron este género como el mas abundante entre los celenterados plancténicos de dicha Bahia, con las
mayores densidades y la mayor distribucion espacial durante todo el tiempo y en todas las zonas de muestreo,
soportando los mas altos rangos de salinidad y nutrientes, clasificindolo como el mas tipico del area. Los
autores consideraron esta hidromedusa como indicadora de aguas de mezcla de salinidades altas, medias y
bajas. En la Bahia de Gaira se obtuvieron ejemplares de este género en el premuestreo, durante el muestreo
se registraron en las estaciones E1 a E3.

Principales observaciones en laboratorio: se observaron numerosos ejemplares provenientes del
premuestreo y muestreo, los primeros de mayor tamafio que los segundos (Tabla 7). Todos presentaron un
diametro de la campana menor a 2.5 mm y entre 48 y 61 tentaculos marginales. Los ejemplares cumplieron

a cabalidad con las caracteristicas descritas anteriormente (Figura 8).
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Orden Leptomedusae, Familia Lovenellidae.
Caracteristicas morfolégicas: estdmago pequefio, sin pedunculo. Cuatro canales radiales. Gonadas sobre
los canales radiales y separadas del estdbmago. Bulbos tentaculares con cirros laterales. Vesiculas marginales

cerradas. Sin ocelos, poros excretores ni cordyli.

Eucheilota (McCrady, 1857)

Caracteristicas morfologicas: campana mas o menos hemisférica. Ademas de los cirros laterales, posee
algunas proyecciones marginales adicionales. Con niimero fijo de vesiculas marginales, ocho o doce.
Distribucién: el género ha sido reportado en el Océano Indico, en el Mar de Java, en las Islas Nicobar, el
Estrecho de Malaca y en las Filipinas; también ha sido reportado en el Pacifico Tropical Oriental, en diversas
localidades frente a las costas de México, Panama, Colombia, Ecuador, Perti y al noroeste de las Islas
Galapagos (Segura, 1984). En la Bahia de Gaira se obtuvieron numerosos ejemplares del género Eucheilota
durante el premuestreo, en el muestreo, se obtuvieron algunos ejemplares en las estaciones E1, E2 y E4.
Principales observaciones en laboratorio: campana mas ancha que alta; boca con cuatro labios lobulados
con los bordes plegados hacia fuera de la abertura bucal; estomago pequefio en forma de matraz, sin
pedinculo géstrico; canal circular y cuatro canales radiales estrechos; cuatro gonadas ovaladas, alargadas,
abiertas por el centro, ubicadas sobre los canales radiales sin rodearlos completamente, entre la region media
y distal; ocho tentaculos marginales con bulbo basal prominente, cada uno con uno a tres pares de cirros
laterales; alrededor de 24 bulbos rudimentarios sin pigmentacion (dos o tres entre cada par de tentaculos), los
mas grandes (generalmente ocho) con cirros laterales, mientras que los mas pequefios carecieron de ellos;
ocho vesiculas marginales cerradas con estatocisto en posicion interradial, generalmente ubicadas entre los
bulbos marginales de mayor tamafio; ausencia de ocelos; velo estrecho (Figura 9). Los ejemplares del

premuestreo fueron de mayor tamafio que los del muestreo (Tabla 7).

Es importante resaltar que las hidromedusas del orden leptomedusae se caracterizan por que el nimero de

tentaculos marginales aumenta a lo largo de su vida. Teniendo esto en cuenta, posiblemente se trate de
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ejemplares jovenes de Eucheilota comata, por el numero de bulbos marginales y por su distribucion
geografica (Segura, 2002, com. pers.), que todavia no han alcanzado su maximo tamafo, y por ende, no han
alcanzado su maximo numero de tenticulos y/o vesiculas marginales. Cabe destacar que el didmetro
promedio de los ejemplares observados en campo fue menor a 2 mm, mientras que el reportado para E.
comata es de 6 a 12 mm, por lo que la explicacion anterior es plausible. A continuacion se describen las

caracteristicas de la posible especie Eucheilota comata.

Eucheilota comata (Bigelow, 1909)

Caracteristicas morfologicas: campana mas ancha que alta, de 6 a 12 mm de didmetro; boca con cuatro
labios lobulados; estomago corto, en forma de matraz; en los ejemplares mas grandes se distingue un pequefio
pedinculo; canal circular y cuatro canales radiales estrechos; génadas como protuberancias globulares
pequefias en la region media de los canales radiales, al crecer se alargan hacia el conducto circular,
ubicandose en la mitad distal de los canales; 17 tentaculos, pequefios y flanqueados por uno a tres pares de
cirros laterales; bulbos tentaculares basales prominentes; 23 bulbos rudimentarios, los mas grandes con cirros
laterales, mientras que los pequefios carecen de ellos; de 7 a 14 vesiculas marginales grandes, distribuidas
irregularmente.

Distribucion: se ha observado en el Océano Pacifico en las costas de México, frente a Panama, Colombia,
Ecuador, Perq, al noroeste de las Islas Galapagos, en Chile y al oeste de la India. Reportada por Cely y

Chiquillo (1993), para el Pacifico colombiano.

Orden Trachymedusae, Familia Geryoniidae.
Caracteristicas morfologicas: estdmago con pedunculo. De cuatro a seis canales radiales. Con canales

centripetos. Tentdculos marginales solidos y huecos.
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Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)

Caracteristicas morfolégicas: campana transparente y sin color de forma variable, 1.5 veces mas alta que
ancha hasta mas ancha que alta, generalmente hemisférica, puede medir de 0.5 hasta 30 mm de diametro; la
mesoglea es gruesa en los ejemplares grandes; boca con cuatro labios simples y pequefios; estomago estrecho
y alargado, unido a un pedunculo; pedinculo largo, conico y gelatinoso, su tamafio es variable y en €l se
distinguen cuatro bandas de musculos longitudinales; cuatro canales radiales anchos que contintian a lo largo
del pedinculo hasta el estomago; uno a tres canales centripetos amplios pero cortos separan las gonadas unas
de otras; cuatro gonadas aplanadas en forma de hoja sobre los canales radiales separadas por hasta tres canales
centripetos, su forma puede variar desde oval hasta circular y en forma de corazon; cuatro tentaculos
marginales largos y huecos con anillos de cnematocistos en toda su longitud, alternando con cuatro tentaculos
pequetios, interradiales, solidos, con protuberancias cubiertas de cnematocistos en posicion aboral; ocho
vesiculas marginales con estatocistos, cerradas, localizadas cerca de la base de los tentaculos; sin ocelos; velo
ancho.

Historia natural: aunque ha sido reportada frecuentemente en muchas partes del mundo, se conoce muy
poco sobre su biologia. Sus cnematocistos pueden causar una ligera irritacion, causando una forma de
dermatitis.

Distribucién: cosmopolita, habita las regiones templadas y tropicales de todos los océanos, incluyendo el
Mar Mediterraneo. En el Océano Pacifico se extiende desde los 40° N hasta los 40° S, en el Océano Indico
aparece al norte de los 40° S. En el Océano Atlantico tiene una distribucion similar a la del Pacifico, sin
embargo en la zona oriental penetra hacia el norte, mas alla del canal de la Mancha. Se encuentra en las
costas de Uruguay, Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia y en el Golfo de México hasta el sur de Cabo
Hateras. Ramirez y Zamponi (1981, En: Zamponi et al., 1992), la describieron como una especie
holoplanctonica que tolera bajas salinidades. Segun Cely y Chiquillo (1993), es una especie euritipica que se
cuenta entre las mejores representadas en el Pacifico colombiano, con una distribucion continua por toda la

costa y un amplio rango de tolerancia respecto a la salinidad y la temperatura. Los autores determinaron un
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aumento en su abundancia a mayor distancia de la costa, confirmando su calidad de especie oceanica.
Moncaleano y Nifio (1976), la reportaron para la Bahia de Cartagena como la cuarta especie mas abundante
entre los celenterados planctonicos del area, siendo una especie eurihalina con gran capacidad de penetracion
en aguas interiores y adaptada para sobrevivir en medios concentrados de nutrientes. Al igual que Obelia, la
consideraron indicadora de aguas de mezcla de salinidades altas, medias y bajas. En la Bahia de Gaira fue
reportada anteriormente por Mendoza y Rojas (2000). Se obtuvieron ejemplares de esta especie tanto en el
premuestreo como en el muestreo de la presente investigacion, en este UGltimo fue registrada en todas las
estaciones.

Principales observaciones en laboratorio: la mayoria de los ejemplares cumplieron con las caracteristicas
enunciadas, sin embargo, se presentaron dificultades en su identificacion debido a la fragilidad de los
individuos y al tamaifio reducido en comparacion al reportado en la bibliografia (1-34 mm, maximo 80 mm),
de lo que se deduce que la mayoria eran juveniles. Los ejemplares del premuestreo alcanzaron las mayores
tallas (Tabla 7). Los dos individuos de mayor tamafio presentaron una altura de la campana de 4 y 5 mm y un
diametro de 9 y 12 mm respectivamente, es decir que el diametro fue mayor al doble de la altura de la
campana, estos datos se incluyeron en la tabla 7 dentro del premuestreo. Las caracteristicas mas notorias
fueron: mesoglea mas gruesa a mayor tamafio; pedinculo con cuatro bandas de musculos longitudinales
sobrepasando el margen de la campana y presencia de canales centripetos, ambas caracteristicas solo
distinguibles en los ejemplares de mayor tamafio; cuatro gonadas aplanadas y acorazonadas; dos tipos de
tentaculos, cuatro de ellos coincidentes con los perradios, marginales, huecos, con anillos de cnematocistos, y
cuatro tentaculos mas coincidentes con los interradios, insertados a una corta distancia por encima del margen
de la campana, s6lidos, mas cortos y dotados de baterias prominentes de cnematocistos inicamente en el lado

aboral (se encontrd un solo ejemplar con 10 tentaculos, cinco de cada tipo); velo amplio (Figuras 10y 11).

Orden Trachymedusae, Familia Rhopalonematidae.

Caracteristicas morfologicas: estomago estrecho, con o sin pedinculo. Generalmente
con ocho canales radiales estrechos. Sin canales centripetos. Gonadas sobre los
canales radiales.
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Morfotipo 3 (M3).

Distribucién: se obtuvo un ejemplar en muestreos realizados paralelamente al presente estudio en la Bahia
de Gaira, especificamente en la estacion ubicada frente a Punta Gloria (E6).

Principales observaciones en laboratorio: campana gruesa con una camara apical en su parte superior;
altura de la campana de 1890 um y didmetro de 1260 pum; un tentdculo y velo amplio y desarrollado. La
forma de la campana, su grosor, la camara apical y las caracteristicas del velo, permitieron ubicar este

morfotipo dentro de la familia Rhopalonematidae (Segura, 2002, com. pers.) (Figura 12 a).

Aglaura hemistoma (Péron y Lesueur, 1809)

Caracteristicas morfologicas: campana profunda, de 0.5 hasta 6 mm de alto y de 0.5 hasta 4 mm de
diametro (1.5 a 2 veces mas alta que ancha), con la masa gelatinosa muy delgada pero rigida, transparente y
sin color; el apice de la campana es plano; boca con cuatro labios simples y pequefios; estomago pequefio y
adherido al pedinculo; pedinculo largo, conico, delgado y gelatinoso que cuelga hasta aproximadamente la
mitad de la cavidad subumbrelar, generalmente su longitud es igual al radio de la campana; ocho canales
radiales rectos y estrechos que continuan a lo largo del pedinculo hasta el estomago; ocho gonadas separadas,
suspendidas y en forma de salchicha, adheridas a los canales radiales en el punto donde se une el pedinculo
con el estomago; de 48 a 85 tentaculos marginales de un solo tipo, solidos y quebradizos, los cuales por lo
general se encuentran rotos, sin embargo, cuando permanecen completos, pueden ser un poco mas largos que
la altura de la campana y sus extremos distales tienen forma de baston; ocho vesiculas marginales con
estatocistos ubicadas entre los ocho canales radiales; velo ancho. Es fragil y puede dafiarse facilmente, los
tentaculos pueden desprenderse desde cerca de sus bases debido a la manipulacion.

Historia natural: el género Aglaura reemplaza al género Aglantha como la traquimedusa epipelagica mas
comun hacia el sur. Tiene una natacion rapida de escape y una natacion mas lenta.

Distribucién: cosmopolita, oceanica, presente en aguas calidas y templadas superficiales de todos los
océanos, incluyendo el Mar Mediterraneo. Su amplitud de distribucion fluctiia de los 40° N a los 40° S. Ha

sido reportada en el Pacifico colombiano por Cely y Chiquillo (1993), pero posiblemente constituya un nuevo
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registro para el Caribe colombiano. Se obtuvieron ejemplares de esta especie en el premuestreo, durante el
muestreo se registraron en las estaciones E1 a E4.

Principales observaciones en laboratorio: los ejemplares cumplieron con las caracteristicas mencionadas
con algunas excepciones. El tamafio de la campana fue menor al reportado, se observo un menor niimero de
tentaculos (de 33 a 38), la mayoria no presentd géonadas y no se distinguieron las vesiculas marginales ni los
estatocistos. Por las razones anteriores se deduce que se trataba de individuos jovenes. Nuevamente los
ejemplares del premuestreo fueron de mayor tamafio que los del muestreo (Tabla 7). Bajo la luz del

microscopio la campana era iridiscente (Figura 12 b, c, d).

Tabla 7. Datos morfologicos de los ejemplares de hidromedusas medidos durante el premuestreo y el
muestreo. La altura y el diametro se refieren a la campana de los ejemplares. El asterisco indica relacion
altura diametro en el caso de Aglaura hemistoma. n: nimero de ejemplares medidos.

|:|Premuestreo (ler semestre de 2000) |:|Muestreo (2do semestre de 2001)
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Especie Altura (um) [Didmetro (um)| Diametro/Altura
Obelia (n=15)

Minimo 105.000 787.500 3.000
Maximo 262.500 2310.000 7.748
Promedio 157.500 1627.500 5.462
Error estandar 21.658 213.450 1.223
Obelia (n=10)

Minimo 105.000 525.000 5.000
Maximo 210.000 1470.000 9.000
Promedio 114.540 787.500 6.790
Error estandar 13.668 85.015 1.036
Eucheilota (n=21)

Minimo 840.000 1050.000 1.111
Maximo 3600.000 4000.000 1.250
Promedio 960.344 2780.256 1.163
Error estandar 130.352 378.685 0.069
Eucheilota (n=10)

Minimo 210.000 367.500 1.400
Maximo 1050.000 2415.000 2.769
Promedio 420.000 897.750 2.047
Error estandar 83.561 218.358 0.138
Liriope tetraphylla (n=8)

Minimo 1050.000 1260.000 1.333
Maximo 5000.000 12000.000 2.400
Promedio 2428.333 4023.750 1.814
Error estandar 680.610 1457.642 0.189
Liriope tetraphylla (n=28)

Minimo 157.500 315.000 1.000
Maximo 2000.000 4000.000 3.333
Promedio 811.000 1292.125 1.703
Error estandar 95.293 152.421 0.115
Aglaura hemistoma (n=15) W
Minimo 1260.000 735.000 1.125
Maximo 1890.000 1680.000 1.714
Promedio 1410.000 986.500 1.278
Error estandar 315.000 258.741 0.295
Aglaura hemistoma (n=26) =
Minimo 472.500 262.500 0.750
Maximo 1995.000 2205.000 2.625
Promedio 963.173 787.500 1.405
Error estandar 81.382 105.484 0.086
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4.1.2 Subclase Siphonophorae.

4.1.2.1 Anatomia y taxonomia de la subclase Siphonophorae. Actualmente se conocen unas 160 especies
de sifono6foros, organismos coloniales y marinos, casi exclusivamente holoplanctonicos, usualmente
transparentes, que habitan principalmente el cinturon trépico-ecuatorial oceanico (Alvarifio, 1981). Segin
Gasca (1992), Alvarifio (1981) y Totton y Bargmann (1965), los sifonoforos presentan el mayor grado de
polimorfismo de los hidrozoarios, ya que aparecen juntos pélipos y medusoides que brotan del oozoide, larva
que procede del 6évulo fecundado. En cuanto a su anatomia, un sifonoforo es un polipo juvenil y asexual de
gran tamafio que lleva otros polipos jovenes asexuales (gastrozoides, palpos y bracteas) asi como polipos
adultos sexuales (gondforos o gonozoides) y asexuales (nectdforos). Los gondforos corresponden a las
medusas libres nadadoras de otros hidrozoos (Madin y Madin, 1991). Todas estas partes proliferan a partir de
un oozoide original de forma alargada, o de otros organismos en fase juvenil. Estas estructuras en general
tienen simetria bilateral, en vez de simetria radial como en el caso de las hidromedusas. Respecto a su
tamafio, varia desde unos pocos milimetros hasta varios metros (Wrobel y Mills, 1998) y aunque algunas
especies mantienen una talla relativamente constante, en otras el tamafio varia ampliamente, desconociéndose
en muchos casos la talla maxima que logran alcanzar (Alvarifio, 1981). Segun Gasca (1992) y Wrobel y Mills
(1998), la taxonomia de los sifonoforos es compleja dado que es poco frecuente la obtencion de organismos
completos, debido a los rigores de la recoleccion con redes o a la preservacion con formaldehido, que tiende a
separar los especimenes en sus distintas partes, de manera que su clasificacion se basa casi exclusivamente en
la morfologia y caracteristicas de los nectoforos, bracteas, otras estructuras de la colonia y las eudoxias. Al
ser tan delicados sus partes se desprenden y rompen facilmente, de manera que el material puede llegar a ser
no identificable, por la misma razon relativamente se encuentran muy pocas imagenes de organismos

completos en la literatura.
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Usualmente se utilizan redes de zooplancton para colectar sifondforos, las cuales determinan la talla de los
organismos que se obtienen, sin embargo actualmente se utilizan otros medios como la observacion in situ a
través de buceo autonomo o video submarino. En el caso de las redes, se recomienda en lo posible el uso de
redes mesopelagicas con una abertura de malla de 0.5 mm, que permite colectar especimenes de mayor talla y
mas completos (Suarez y Gasca, 1991). De los sifonoforos capturados por redes el 60 % son calicoforos,
mientras que de las especies capturadas o registradas por minisubmarinos el 70 % son fisonéctidos (Gasca,
1992). Una vez capturados se fijan y preservan en una solucion de formaldehido al 5 % en agua de mar, con
borax para estabilizarla (Alvarifio, 1981), sin embargo algunos autores recomiendan narcotizacion previa con
una solucion de cloruro de magnesio, debido a que algunas especies sensibles a los fijadores tienden a

encogerse (Suarez y Gasca, 1991).

Existen tres mecanismos en el desarrollo y organizacion de los sifonoforos, de los cuales derivan los tres
ordenes de la Subclase Siphonophorae: Cystonecta, Physonecta y Calycophora. A continuacion se describen
las principales caracteristicas de cada uno segun las observaciones de Wrobel y Mills (1998), Alvarifio (1981)
y Totton y Bargmann (1965). Adicionalmente, se incluye informacion sobre la cuantificacion de las especies

de cada orden segin Sudrez y Gasca (1991), ya que cada uno presenta una problematica particular.

Orden Cystonecta. Se caracterizan por un flotador apical lleno de gas o pneumatoforo, carecen de bracteas y
sus campanas natatorias o nectdéforos se ubican en los cormidios, en las ramificaciones terminales de las
gonodendras, distinguiéndose de las campanas tipicas de los demas d6rdenes de sifonoforos. A partir de un
polipo larval, surge un gastrozoide primario con tentaculo contractil y un flotador (pneumatoforo), del cual
brotan los gastrozoides secundarios. A partir de sucesivos brotes se forman polipos y medusoides adultos

hasta constituir un cormidio completo, el cual incluye gastrozoides, tentaculos y gonodendras. A su vez, las
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gonodendras estin formadas por gonodforos o gonozoides (medusoides sexuales) y nectdforos (medusoides
asexuales). Los grupos de gonodendras se sueltan y los nectoforos se encargan de la propulsion. En la larva
de este orden, la forma de proliferacion da lugar a un eje que parte de la zona aboral del flotador y lleva los
grupos de cormidios, como en los géneros Rhyzophysa y Bathyphysa, o la zona de proliferacion esta
confinada a la parte ventral del flotador, como en Physalia. A su vez el pneumatoforo puede ser horizontal,
como en Physalia, o vertical, como en los demas géneros. La picadura de la mayoria de los miembros de
este grupo es dolorosa para los seres humanos. Generalmente las colonias de este orden se colectan junto con
el pneumatoforo, de manera que su cuantificacion es directa a partir del nimero de pneumatoforos colectados,
ya que cada colonia tiene un so6lo flotador; sin embargo, son los sifon6foros que caen con menor frecuencia en

las redes de plancton (Figura 13 A).

Orden Physonecta. Poseen tanto el pneumat6foro como un conjunto de nectdforos. En este orden, la zona
de proliferacion de los polipos larvales, denominada sifosoma, se origina en un extremo del eje y lleva los
cormidios, gastrozoides, palpos, gondforos y bracteas, mientras que la segunda zona de proliferacion
encargada de la propulsion, denominada nectosoma, se localiza al otro extremo junto al flotador, originando
los nectoforos. Las dos regiones estan separadas por una banda de crecimiento minimo. A partir del tronco
del sifosoma los brotes del polipo forman los cormidios y algunos se transforman en bracteas protectoras que
favorecen la flotacion. Los cormidios se ubican entre la banda de crecimiento minimo y el pdlipo original
terminal, que se encuentra al final del sifosoma. Algunos organismos de este orden pueden presentar un
cuerpo esférico, cilindrico u ovalado, sin el eje largo descrito. Las estructuras reproductivas normalmente no
se desprenden del sifondforo parental y sus gametos maduran in situ, ademas la mayoria son hermafroditas.
Algunos de los sifon6foros oceanicos de mayor tamafio pertenecen a este orden y unas cuantas especies
pueden infligir picaduras dolorosas. Para su cuantificacion, el mejor indicador del niimero de colonias en una
muestra es el pneumatoforo, ya que poseen uno por colonia, pero su presencia en las muestras es poco

frecuente. Por esta razon se utiliza el nimero promedio de bracteas, nectéforos y otras estructuras por
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individuo adulto y este promedio se emplea en funcion del nimero de estructuras recolectadas en la muestra

(Figura 13 B).

Figura 13. Detalles morfologicos de los diferentes ordenes de sifonoforos. A) Cistonéctido, Physalia
physalis; B) Fisonéctido con detalle de los pdlipos ubicados sobre el eje o filamento principal; C) Calicoforo.
Br: bractea; e: eje principal; g: gonoforo; ga: gastrozoide; h: hidrozoarios; nc: nectoéforo; ns: nectosoma; p:
pneumatoforo; pa: palpo; sf : sifosoma; t: tentaculo. Tomado y modificado de Gosner (1971).

Orden Calycophora. Carecen de pneumatdforo, pero poseen nectoforos y bracteas (excepto por la
familia Hippopodidae). En este orden, la parte aboral de la larva se atrofia. Los pdlipos larvales
llevan las dos zonas de proliferacion, sifosoma y nectosoma, muy proximas entre si, ademas de un
nectoforo larval que puede o no desaparecer (Figura 13 C). Presentan cuatro fases de desarrollo: a)
la fase larval, que comprende el oozoide con su nectdforo inicial; b) la poligastrica, que lleva en el
eje una sucesion de gastrozoides, tentaculos, bracteas y gondforos, generalmente sin palpos; c) la
eudoxia, que resulta al desprenderse de la fase poligastrica un gastrozoide con un tentaculo y sus

gonodforos acompafiantes, todos protegidos por una bractea, también puede producir mas gono6foros y
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uno de ellos puede perder su funcién sexual y transformarse en una campana de propulsion, o
cumplir ambas funciones simultaneamente, de esta manera al nadar libremente las eudoxias facilitan
la dispersion de los gonoforos y la fertilizacion cruzada, liberando gametos que formaran un nuevo
sifonoforo, ademas frecuentemente viven a una profundidad distinta a la de la fase poligastrica; d) la
fase medusoide adulta libre, en ésta los gonoforos se separan y nadan libremente. Los medusoides de
los sifonoforos se diferencian de las medusas por la ausencia de boca en el manubrio. Los
calicoforos son los sifonoforos mas abundantes y evolucionados. Actualmente se conoce la fase
poligastrica de la mayoria de las especies, pero las eudoxias también permiten reconocer la especie
correspondiente. Para identificar hasta especie es necesario observar la mayor cantidad de
estructuras posible; en el caso particular de los calicoforos de la familia Diphyidae, se tienen en
cuenta el nectoforo anterior y el posterior de la fase poligastrica (Figura 14 A), asi como la bractea y
el gondforo de la eudoxia (Figura 14 B). En general se consideran las siguientes caracteristicas: en
el caso de los nectdforos, su forma y consistencia, la altura y el ancho dorso-ventral, la disposicion de
facetas y aristas, las expansiones laminares de las aristas, la forma y longitud de la placa bucal, del
hidroecio, del nectosaco y del somatocisto, la posicién de este Gltimo respecto al nectosaco, la
disposicion de los canales radiales, y la disposicion y nimero de dientes; en el caso de las eudoxias,
el tamafio, la forma, posicidn, longitud del hidroecio y del filocisto de la bractea, ademas del tamafio,
la forma, la disposicion de aristas y dientes, la forma de la placa bucal y del nectosaco del gondéforo

(o de la campana natatoria asexual, en el caso de que exista).

La cuantificacion de las especies de calicoforos es diferente para cada familia, en este caso se tomaran en
cuenta solo dos de ellas, Diphyidae y Abylidae, las mas comunes en las muestras de plancton. Es necesario
contar las colonias poligastricas y eudoxias de cada especie por separado, ya que pueden llevar una vida
independiente. Ambas familias generalmente presentan un nectoéforo anterior y uno posterior en su fase
poligastrica, aunque hay especies que sélo presentan el anterior. Para cuantificar las colonias poligéstricas,

se considera el nimero mayor entre los nectoforos anteriores y posteriores, o simplemente se cuenta el
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numero de nectdforos anteriores presentes en la muestra, en el caso de las especies que s6lo poseen este
nectoforo. Para cuantificar las eudoxias de ambas familias, se considera el nimero mayor entre gondforos y
bracteas, teniendo en cuenta que esto puede llevar a sobreestimaciones si el nimero mayor es el de gondforos,
ya que una bractea puede sostener mas de un gondforo. Finalmente, para cada especie se pueden reportar las

colonias poligastricas y las eudoxias por separado o se pueden sumar ambos conteos.

Figura 14. Detalles morfologicos de un sifondforo calicéforo, Diphyes dispar. A) Fase o colonia
poligastrica en vista lateral derecha; B) Eudoxia. Br: bractea; cr: canal radial; cp: canal pedicular; dh: diente
del hidroecio; e: eje principal; f: filocisto; g: gondforo; h: hidroecio; cnae: campana natatoria asexual especial;
n: nectoforo; ns: nectosaco; pb: placa bucal; so: somatocisto; t: tentaculo. Tomado y modificado de Totton y
Bargmann (1965).
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Los sifonoforos se han venido trabajando bajo las normas y denominaciones de la simetria bilateral,
considerando la superficie ventral o axial aquella en la que se encuentra el hidroecio; sin embargo, cuando
estan unidos, el nectoéforo anterior y posterior presentan sus respectivos hidroecios en lados opuestos (Figura
14 A). En estos casos, se considera que el lado ventral del organismo completo corresponde a la cara que
lleva el hidroecio en el nectoforo anterior. Cuando los nectoforos se estudian por separado, la parte ventral es

la que lleva el hidroecio, ya sea en el nectéforo anterior o en el posterior.

4.1.2.2 Habitat y distribucién. Son estrictamente marinos, habitan todos los océanos, mares, bahias y
albuferas y se encuentran desde la superficie hasta las grandes profundidades de mas de 1000 m. A excepcion
de algunas especies que se desplazan con sus tentaculos sobre el fondo ocednico, todos los sifon6foros son
pelagicos. La mayor parte son raros y se presentan esparcidos por los océanos, su distribucion es discontinua
ya que son pocas las especies que aparecen consistentemente en las muestras de plancton, ademas muchos
organismos tienen la particular eficiencia de evadir la captura, por lo tanto las colecciones de plancton puede

que no sean una manifestacion fiel de la realidad.

El mayor numero de especies de sifonoforos converge en el cinturdn tropico-ecuatorial ocednico, mientras
que son menos abundantes en las altas latitudes. Varias especies son cosmopolitas, mientras que un nimero
limitado de especies es exclusivo de las latitudes altas, boreal y austral. Algunas especies estan restringidas a
las regiones neriticas y a la region tropico-ecuatorial del sureste asiatico, Indonesia y el Océano Indico
(Alvarifio, 1971, En: Alvarifio, 1981), que ademas cuentan con un nimero mayor de especies que las otras
regiones de este cinturon. En el Atlantico sur se han reportado un total de 88 especies, la mayor parte de ellas

estan representadas en el Atlantico suramericano (Alvarifio, 1981).

Aunque la riqueza de sifonoforos tiende a disminuir en las altas latitudes, la biomasa se comporta de manera

inversa: se encuentran organismos mas abundantes y mas activos pero mas pequeiios en las aguas calidas,
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donde las presas son igualmente de menor tamafio y mayor movilidad; en las altas latitudes, se encuentran
especies menos activas pero mas grandes, donde a su vez las presas son mas grandes y de menor movilidad
(Pugh, 1986, En: Suarez y Gasca, 1991). Ademas de la latitud y sus condiciones, las surgencias también
influyen en la distribucion de los sifonoforos: generalmente donde se presenta la influencia primaria de aguas
emergentes con bajas temperaturas, los sifonoforos desaparecen o se presentan en bajas densidades, de
manera que el gradiente térmico restringe la distribucion local de los sifonéforos; en la porcion aledafia a la
zona primaria, se observan altas densidades de sifondforos debido al aporte de nutrientes provocado por la
surgencia y su efecto trofico en la comunidad; cuando la surgencia pierde fuerza, la distribucion y abundancia
del grupo resulta homogénea (Suarez y Gasca, 1991). Michel y Foyo (1976), en su estudio sobre los
sifon6foros del Mar Caribe, determinaron las mayores abundancias en las aguas influenciadas por surgencias

en las costas de América Central entre Colombia y Honduras.

En las regiones tropicales neriticas existe un gran numero de especies que viven comunmente cerca de la
superficie, como las de las familias Diphyidae y Abylidae, que son las que contienen mayor nimero de
especies epipelagicas, mientras que la diversidad de especies mesopelagicas y batipelagicas disminuye (Pugh,
1984, 1986, En: Gasca, 1992). En su estudio, Michel y Foyo (1976), demuestran que aunque el rango
batimétrico de algunas especies es muy amplio, las mayores abundancias se encuentran en los primeros 100 m
de profundidad produciendo un efecto “cola”, en el que la poblacion puede prolongarse con un reducido
numero de individuos hacia mayores profundidades. En muchos casos un género incluye dos o mas especies,
unas relacionadas con aguas mas calidas que las otras, de manera que su distribucion es alopatrica (Alvarifio,
1981). En cuanto a las migraciones diales de los sifonoforos, estan estrechamente relacionadas con los
patrones diales de sus presas potenciales, de manera que se distribuyen en las capas mas superficiales durante
las horas diurnas, con las mayores densidades al amanecer y antes del atardecer (Suarez y Gasca, 1991).

La distribucion batimétrica de los sifondforos puede alterarse temporalmente por factores locales, por la
temperatura, el oxigeno, la dinamica oceanica y la movilidad vertical de muchas de las especies, pero las

fronteras de la distribucion de los sifondforos, segin Alvariiio (1981), estan relacionadas en una mayor
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extension con la ubicacion de las isotermas ocednicas. Sin embargo, el factor trofico (tamaio, distribucion y
abundancia de las presas potenciales), como se menciond anteriormente, puede estar desempefiando un papel
mas inmediato como factor determinante de la distribucion espacial de los sifondforos que las propias

condiciones hidrograficas (Pugh, 1986, En: Gasca, 1992).

4.1.2.3 Aspectos generales de la reproduccion. En general los sifon6foros originan gondforos medusoides
adultos de ambos sexos, excepto en Physalia physalis. Los gondforos pueden ser medusoides libres
nadadores o pueden no ser liberados. Los huevos y el esperma liberados a partir de los gon6foros femeninos
y masculinos respectivamente, se unen para formar una larva ciliada y elongada denominada planula-actinula,
cada una se desarrolla y forma un juvenil que porta un pneumatéforo rudimentario, un tentdculo y un
gastrozoide. Este es el precursor del sifonoforo colonial y genera las demds estructuras por gemacion a
medida que crece (Madin y Madin, 1991). A partir de este momento, el desarrollo contintia de alguna de las

tres formas descritas anteriormente para los 6rdenes Cystonecta, Physonecta y Calycophora.

4.1.2.4 Ecologia de los sifonoforos. Los sifondforos son animales exclusivamente carnivoros que capturan a
sus presas utilizando sus tentaculos armados con cnematocistos que producen toxinas paralizantes (Gasca,
1992). La mayoria exhibe comportamientos natatorios especificos con el fin de esparcir sus tentaculos a
manera de red para capturar las presas (Wrobel y Mills, 1998). Estas caracteristicas unidas a su transparencia
hacen de ellos depredadores muy eficientes. Debido a su régimen carnivoro, se alimentan de grandes
cantidades de copépodos y de larvas y juveniles de otros zooplancteres, incluyendo huevos y larvas de peces,
gasteropodos, medusas, nematodos, quetognatos, anfipodos, larvas de crustaceos, entre otros, compitiendo
con otros organismos del plancton y con las larvas de peces en la biisqueda y captura de alimento (Alvarifio,
1981). Aunque se alimentan de una gran variedad de organismos importando solo el tamafio de sus presas,
los crustaceos, especialmente los copépodos, son su alimento principal (Pugh, 1986, En: Gasca, 1992). Los
sifonoforos presentan selectividad en cuanto a su alimentacion: la mayoria de los calicoforos se alimentan de

presas pequefias, principalmente de copépodos; los fisonéctidos se alimentan de copépodos, eufausidos,
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anfipodos y decapodos; los cistonéctidos, por su parte, prefieren presas suaves como larvas de peces. En
general, las especies que tienen la capacidad de nadar rapidamente para extender sus tenticulos, tienen
numerosos y pequefios gastrozoides y numerosos tentaculos y baterias de cnematocistos, de manera que
capturan presas pequefias; los sifonoforos con baja movilidad natatoria suelen contar con estrategias de
atraccion, tienen pocos grastrozoides pero grandes y pocos tentaculos pero con cnematocistos mas grandes y
mas numerosos en las baterias, con el fin de capturar y asegurar presas de mayor tamafio (Suarez y Gasca,

1991).

A su vez, los sifonoforos son depredados por otros organismos gelatinosos como hidromedusas,
escifomedusas, ctenoforos y otros sifondforos, y también por algunos heterépodos, nudibranquios, poliquetos,
tortugas, peces como el marlin negro en Australia y el pez lima oceénico, etc. (Mackie ef al., 1987, En: Gasca,
1992; Suérez y Gasca, 1991). Para evitar la depredacion, algunos sifon6foros presentan un patron especial de
pigmentacion que destaca solo unos puntos aislados de la colonia, mientras que el resto de la colonia
permanece oculta, siendo totalmente transparente, de esta forma se asemejan a una nube de organismos
zooplancténicos y pueden pasar desapercibidos en aguas donde los copépodos son muy abundantes. Al
mismo tiempo, esta facultad de mimetismo les permite contar con sefiuelos que atraen a las presas

directamente hacia los cnematocistos (Suarez y Gasca, 1991).

Existen varios tipos de asociaciones entre los sifondforos y otros organismos marinos, entre las cuales cabe
destacar el mutualismo con algunos peces; por ejemplo, tres familias de peces se asocian con Physalia
physalis, aunque algunos de estos peces se asocian también con escifomedusas. Estos peces son capaces de
soportar una dosis de toxina hasta diez veces mayor que la que mataria a otros, pero también tratan de evadir
el contacto con los tentaculos. Los peces se refugian entre los tentaculos y se alimentan de los restos de las
presas capturadas por el sifonoforo o del mismo sifondforo, mientras que este ultimo se alimenta de los peces

cuando logra capturarlos. Los sifonoforos, especialmente calicoforos, también se relacionan con otros
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invertebrados como anfipodos epiplanctonicos, de los cuales cinco familias se asocian exclusivamente con
estos cnidarios. Los anfipodos obtienen proteccion fisica al alojarse dentro de una cavidad de la colonia, asi
como restos de alimento, mientras que el sifonoforo se puede alimentar de los anfipodos cuando los captura,
al igual que ocurre con los peces. Adicionalmente, organismos como larvas de langostas y algunos anfipodos
utilizan a los sifono6foros como medio de transporte (foresia).

Los sifonoforos permiten caracterizar faunisticamente las masas de agua, al igual que otros grupos
zooplanctonicos. Algunas especies o grupos de especies pueden utilizarse como indicadoras de afluencia de
aguas calidas o avance de aguas templadas. También pueden utilizarse como indicadores de condiciones
oceanicas. En el Atlantico suroeste, por ejemplo, se encuentran especies indicadoras de los avances de las
aguas antarticas, asi como de la Corriente de Brasil y el circuito del Atlantico Central Meridional, ademas

sirven para sefialar zonas de surgencias, su intensidad y desarrollo (Alvarifio, 1978, En: Alvarifio, 1981).

Algunas especies pueden producir intoxicacion hasta a los seres humanos, alcanzando a veces situaciones
peligrosas. Los efectos letales y paralisis que ocasionan las toxinas de los cnidarios indican que se trata de
sustancias de naturaleza proteica de bajo peso molecular. Las toxinas pueden producir debilidad general,
nauseas, dolor de cabeza, espasmos abdominales y de espalda, lagrimeo, congestion nasal, aumento de la

exudacion y vértigo (Russell, 1965, En: Alvarifio, 1981).

4.1.2.5 Descripcion de especies. A continuacion se presenta la descripcion de las especies de sifondforos de
las aguas superficiales de la Bahia de Gaira. Cada descripcion incluye las fases de vida y estructuras
principales que permiten identificarlas. En las notas se incluye alguna informacion adicional, ya sea sobre
habitos alimenticios, coloracion, abundancia, forma de desplazamiento, entre otras. La distribucion incluye
informacion sobre la distribucion mundial de la especie, su distribucion batimétrica y algunos lugares donde
ha sido reportada, especialmente en el Mar Caribe y en las costas colombianas. Esta informacion fue

recopilada a partir de los trabajos de Cely y Chiquillo (1993), Gasca (1992), Pages y Gili (1992), Suarez y
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Gasca (1991), Alvarifio (1981), Michel y Foyo (1976), Moncaleano y Nifio (1976), Palma (1975), Totton y
Bargmann (1965), y las observaciones de la presente investigacion. Las medidas tomadas en la fase de
laboratorio de las distintas estructuras de cada una de las especies se presentan en las tablas 8, 9 y 10, después
de la descripcion de especies. La clave de identificacion a partir de orden se encuentra en el anexo A.

Clasificacion taxonomica. Los sinénimos de cada una de las especies pueden ser consultados en Alvarifio
(1981) y Totton y Bargmann (1965). La clasificacion taxondémica de los sifondforos identificados en el area

de estudio es la siguiente (el asterisco denota un nuevo registro para la Bahia de Gaira).:

Phylum CNIDARIA Verril, 1865
Clase HYDROZOA Owen, 1843
Subclase SIPHONOPHORAE Eschscholtz, 1829
Orden CYSTONECTA Haeckel, 1887
Familia RHIZOPHYSIDAE Brandt, 1835
Género Rhizophysa Péron & Lesueur, 1807*
Orden PHYSONECTA Haeckel, 1888
Familia AGALMATIDAE Brandt, 1835
Género Agalma Eschscholtz, 1825
A. elegans (Sars, 1846) Fewkes, 1880%*
Orden CALYCOPHORA Leuckart, 1854
Familia DIPHYIDAE Quoy & Gaimard, 1827
Subfamilia Diphyinae Moser, 1925
Género Diphyes Cuvier, 1817
D. bojani (Eschscholtz, 1829)*
D. dispar Chamisso & Eysenhardt, 1821%*
D. chamissonis Huxley, 1859*

Género Lensia Totton, 1932%*
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L. campanella (Moser, 1925)*
L. subtilis (Chun, 1886)*
Género Muggiaea Busch, 1851
M. kochi (Will, 1844)*
Género Eudoxoides Huxley, 1859
E. mitra Huxley, 1859%*
E. spiralis (Bigelow, 1911)*
Familia ABYLIDAE L. Agassiz, 1862
Subfamilia Abylopsinae Totton, 1954
Género Abylopsis Chun, 1888
A. tetragona (Otto, 1823)*
A. eschscholtzi (Huxley, 1859)*
Género Bassia Agassiz, 1862
B. bassensis (Quoy & Gaimard (1833), 1834)*
Género Enneagonum Quoy & Gaimard, 1827

E. hyalinum Quoy & Gaimard, 1827*

Orden Cystonecta, Familia Rhizophysidae.

Caracteristicas morfolégicas: cistonéctidos con un pneumatdforo relativamente pequeio, apical, vertical,
usualmente dotado de vellos hipocisticos en la base, que contienen células secretoras de gas. Sifosoma fino y
largo en el cual los grupos cormidiales simples se disponen linealmente, cada uno con un solo gastrozoide y

gonodendra.
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Rhizophysa Péron & Lesueur, 1807

Caracteristicas morfolégicas: cistonéctido con eje largo y fino cuyos gastrozoides no poseen alas laterales
en ninguna fase de crecimiento. El género presenta dos especies, R. eysenhardti y R. filiformis, que se
diferencian basicamente por las tentilas: la primera, posee un solo tipo de tentilas filiformes que terminan en
una sola proyeccion; la segunda tiene tres tipos de tentilas, unas que terminan en tres prolongaciones, otras
palmeadas o dendriticas y otras en forma de pico de péjaro.

Nota: en un estudio realizado en el Golfo de California, Purcell (1981), demostrd que R. eysenhardti se
alimentaba exclusivamente de larvas de peces, con un promedio de 8.8 larvas por dia, un periodo de digestion

de tres a siete horas y 72 % de eficiencia de asimilacion.

Distribucién: género ampliamente distribuido en las regiones calidas y templadas de los tres grandes
océanos y en el Mediterraneo, pero no ha sido reportado en el Atlantico suroeste. Su presencia es rara en la
Corriente de Benguela. R. filiformis ha sido reportada en el Golfo de México y en el Caribe mexicano. Cely
y Chiquillo (1993), reportaron este género para el Pacifico colombiano, pero posiblemente constituya un
nuevo registro para el Caribe colombiano. En la Bahia de Gaira se obtuvo un ejemplar durante el primer
muestreo en la estacion E2.

Principales observaciones en laboratorio: el ejemplar correspondié a la etapa larval de este género.
Presentd un pneumatoforo de 0.945 mm de diametro, un primer gastrozoide de 2.31 mm de longitud con su
tentaculo, en el cual se pudieron observar las tentilas, y un segundo gastrozoide de 0.315 mm de longitud
con su tentaculo. No se pudo determinar la especie por tratarse de un estadio muy temprano en el desarrollo

de este organismo, en el cual todavia se desconoce la forma final que tomaran las tentilas (Figura 15).

Orden Physonecta, larva sifénula.
Distribuciéon: en la Bahia de Gaira se obtuvo un solo ejemplar durante el primer muestreo en la estacion El,

correspondiente a una larva sifonula, exclusiva de los fisonéctidos.
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Principales observaciones en laboratorio: el ejemplar presenté un pneumatoforo y un primer gastrozoide
con su tentaculo. A diferencia del caso anterior, el flotador y el gastrozoide no estaban separados claramente.
En conjunto el ejemplar midi6é 1.52 mm de longitud y 0.63 mm de ancho. No se pudo determinar la especie

por tratarse de un estadio muy temprano en el desarrollo de este fisonéctido (Figura 16 a).

Orden Physonecta, Familia Agalmatidae.

Caracteristicas morfologicas: eje largo con nectoforos en dos filas a ambos lados del nectosoma.

Agalma elegans (Sars, 1846) Fewkes, 1880

Caracteristicas morfologicas: pneumatdforo elongado, pequeiio, de 1.1 mm de longitud con el apice rojo.
Presenta dos filas de nectoforos alternados, adheridos al eje, en forma de V con dos alas laterales
prominentes. Los nectoforos presentan una arista apico-lateral que va desde el apice del ala lateral hasta la
mitad del nectéforo, una arista inferior-lateral que corre a lo largo del margen exterior y una arista latero-
ventral que se localiza en la porcion central del nectdéforo. El nectosaco del nectoforo es triangular en forma
de Ty posee un canal pedicular corto. Las bracteas son triangulares, de 9 a 10 mm de longitud y 6 mm de
ancho, elongadas, de apariencia folidcea, muy delgadas en el margen distal, el cual presenta tres dientes. La
superficie dorsal de las bracteas es convexa y lleva tres aristas. EI canal bracteal, ubicado en el centro,
termina a una corta distancia del apice, excepto por una extension vestigial muy fina que puede observarse
ocasionalmente. Las tentilas terminan en tres prolongaciones.

Nota: se ha observado que consume larvas megalopa y puede capturar presas de un amplio intervalo de talla,
entre 6 y 34 mm (Sudrez y Gasca, 1991).

Distribucién: cosmopolita, ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales de los tres grandes
océanos y en el Mediterraneo. Presente en la Corriente de Benguela, en ambas costas mexicanas, en el
Pacifico chileno y en el Mar Caribe. Cely y Chiquillo (1993), reportaron esta especie para el Pacifico

colombiano, pero posiblemente constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. En la Bahia de
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Gaira, se obtuvieron bracteas pertenecientes a esta especie provenientes de las estaciones E1 y E3 durante el
primer muestreo.

Principales observaciones en laboratorio: las caracteristicas de las bracteas coincidieron con las descritas a
excepcion del tamaifio (Tabla 9). En la estacion E3 se obtuvieron cinco bracteas similares durante el primer
muestreo; por el nimero y tamafio de las bracteas se deduce la presencia de un juvenil de la especie, ya que

éstos presentan entre 5 y 6 bracteas (Pages, 2002, com. pers.) (Figura 16 b, c, d).

Orden Calycophora, Familia Diphyidae, Subfamilia Diphyinae.
Caracteristicas morfolégicas: dos nectoéforos de seccion pentagonal en la fase poligéstrica, aunque a veces
el posterior se reduce y desaparece completamente. Nectoforo anterior piramidal; nectéforo posterior con

prolongacion conica o truncada que se inserta en el hidroecio del nectéforo anterior.

Diphyes bojani (Eschscholtz, 1829)

Caracteristicas morfologicas:
Fase poligastrica
Nectoforo anterior: de 10 a 14 mm de longitud y hasta 3 mm de ancho dorso-ventral, es una pirdmide

simétrica pentagonal, delgada, alargada y puntiaguda, con las aristas a menudo expandidas en el tercio apical
de su longitud. Posee cinco aristas con aserraciones variables que convergen en el apice. Presenta un diente
dorso-basal y dos latero-basales de igual tamaiio, el diente dorsal no tan prominente como en D. dispar. La
parte dorsal de la placa bucal lleva una cresta vertical de dientes pequefios en su parte media mas o menos
marcada. El hidroecio es puntiagudo en su parte superior y profundo, llega casi hasta la mitad de la altura del
nectosaco. El somatocisto es fusiforme y llega casi hasta el apice del nectosaco. El nectosaco es cilindrico y
se estrecha gradualmente hacia el apice, el cual es cercano al apice del nectdéforo. Nectoforo posterior: de 6.6
a 10 mm de longitud y cerca de 2.2 mm de ancho dorso-ventral, delgado pero semejante al de D. dispar, se
estrecha en el tercio superior formando una ap6fisis prominente. Posee dientes y cinco aristas aserradas. Las
dos alas laterales del hidroecio estan separadas. Los bordes latero-basales y los dientes laterales del hidroecio

son aserrados.
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Fase eudoxia
Bractea a manera de escudo, en forma de plato o boina, que se encuentra en un plano paralelo al eje mayor de

la campana natatoria asexual. Su borde inferior es aserrado y la cavidad del hidroecio es poco profunda. Se
diferencia de la bractea de los demas difididos en que cubre la mitad ventral superior de la campana natatoria
asexual. El filocisto semi-anular nunca desarrolla una segunda parte hacia arriba como en la mayoria de las
bracteas de los difididos, sin embargo las terminaciones del filocisto crecen horizontalmente como cuernos.
La superficie de articulacion de la bractea con la campana natatoria asexual en la region apical es vertical. La
campana natatoria asexual lleva tres dientes con las respectivas aristas dorsal y laterales. Las aristas son
aserradas y las laterales se curvan en la parte superior para formar la parte ventral cerca de la insercion de la
bractea. El nectosaco de la campana natatoria asexual es asimétrico, presenta un engrosamiento hacia la parte
media del lado izquierdo. El gondforo maduro es pequefio, con un pedinculo cilindrico, se encuentra
inclinado en angulo hacia su lado ventral derecho, no tiene aristas pero se observan vestigios de un diente
dorsal y una pequeia placa bucal eliptica. El manubrio del gondforo, que carga seis o siete huevos en la
hembra, ocupa casi por completo la subumbrela.

Nota: especie comun que parece estar muy emparentada con D. dispar, aunque la bractea de la eudoxia es
muy diferente. Se ha reportado bioluminiscencia en el género Diphyes (Suarez y Gasca, 1991).

Distribucién: cosmopolita, comin en las regiones tropicales y subtropicales de los tres grandes océanos y en
el Mediterraneo. Es una especie primordialmente epipelagica, habita las capas superficiales; en el Mar Caribe
ha sido reportada entre 0 y 996 m de profundidad, pero el rango donde se encuentra la mayor cantidad de
ejemplares es entre 0 y 100 m. Su distribucion parece estar relacionada con aguas calidas. Presente en toda
la plataforma continental de Africa del Sur. Ha sido reportada en ambas costas mexicanas y estd bien
representada en el Golfo de México y en el Mar Caribe. Moncaleano y Nifio (1976), la reportaron en la
Bahia de Cartagena como una especie abundante entre enero y abril en aguas de salinidades superiores a 15
UPS, coincidiendo con el periodo de mayor entrada de flujos oceanicos en la Bahia. En la Bahia de Gaira, se

registrd en las estaciones E1 a E4 y estuvo presente en tres de los muestreos.
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Principales observaciones en laboratorio: se colectaron varios nectéforos anteriores y una eudoxia de esta
especie. Las medidas de los nectdforos anteriores se pueden consultar en la tabla 8. No se colectaron
nectoforos posteriores en el area de estudio. La eudoxia presentd una bractea de 1.68 mm de alto, 1.575 mm
de ancho y un filocisto de 0.525 mm de ancho incluyendo los cuernos laterales. Las medidas del gonoéforo
fueron 2.52 mm de alto, 1.155 mm de ancho y 1.837 mm de longitud del nectosaco (Figuras 17 y 18). Tanto
las caracteristicas de los nectoforos anteriores como las de la eudoxia, cumplieron a cabalidad con las
descripciones anteriores, sin embargo, en comparacion a las medidas reportadas en la literatura, los nectoéforos

anteriores medidos en laboratorio fueron de tamafio considerablemente menor.

Diphyes dispar Chamisso y Eysenhardt, 1821

Caracteristicas morfologicas:

Fase poligastrica

Nectoforo anterior: hasta 36 mm de longitud y 18 mm de ancho dorso-ventral, comprimido lateralmente con
el contorno ventral mas convexo que el dorsal. Posee cinco aristas longitudinales, la dorsal ligeramente
aserrada. Presenta un diente dorsal prominente y encorvado, mayor que los dos dientes laterales, todos con
los bordes aserrados. La parte dorsal de la placa bucal es lisa, no aserrada. La apertura del hidroecio es
grande y profunda en forma de cuadrilatero, llega hasta la mitad de la longitud del nect6foro o mas y ocupa
mas de dos tercios del ancho basal. Los bordes laterales del hidroecio se disponen oblicuamente desde el lado
ventral hacia la placa bucal. El somatocisto es estrecho y cilindrico, de longitud variable, se curva
dorsalmente hacia el nectosaco hasta tocarlo, pero no llega hasta el apice del nectosaco. El canal peduncular
desciende verticalmente desde la base del somatocisto hasta un punto cerca del canal circular, de manera que
el canal radial ventral del nectosaco es muy corto. El nectosaco es ancho y cilindrico en la mayor parte de su
longitud, pero cerca del apice el lumen se estrecha quedando reducido a un tubo. Nect6foro posterior: mide
hasta 27 mm de longitud y 13 mm de ancho dorso-ventral. Presenta una apo6fisis apical prominente que se
ajusta al hidroecio del nectoforo anterior. Es poligonal, las aristas son aserradas y se prolongan en dientes
aserrados. Un criterio util para distinguirlo del nectoforo posterior de D. bojani es el mayor tamafo del diente

dorsal, que a su vez es ligeramente mayor que los dientes laterales. La placa bucal es gruesa. El hidroecio es
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amplio, delimitado ventralmente por una placa aplanada en forma de gancho dirigida hacia una de las paredes
laterales. Las alas del hidroecio se mantienen separadas y no forman un canal cerrado. Los bordes latero-
basales y los dientes laterales del hidroecio son lisos.

Fase eudoxia

La eudoxia mide cerca de 7.5 mm de longitud. La longitud total de la bractea es s6lo un poco menor que la
longitud de la campana natatoria asexual. La bractea es conica en forma de capuchdn, con una gran base
redondeada que se adapta a la parte superior de la campana natatoria asexual. Las superficies dorsal y sutural
son casi rectas vistas de lado y se encuentran en un angulo agudo en el apice. El hidroecio es poco profundo.
El filocisto cilindrico es ancho en la base, disminuye gradualmente hasta un punto obtuso en el extremo, no
tiene ramificaciones laterales y no alcanza el apice de la bractea; su longitud es cerca de dos tercios de la
distancia desde el apice de la bractea hasta el apice de su cavidad basal. Respecto a la campana natatoria
asexual, posee cuatro aristas aserradas, las bases de las dos aristas dorsales son afiladas, las aristas ventrales
terminan en un pequefio diente cada una y estan unidas por una lamina basal no dividida. La relacion entre
los canales radiales y el apice del nectosaco de esta campana natatoria asexual son constantes. Los canales
radiales y el canal anular del nectosaco de la campana se comunican con el filocisto de la bractea y con el
sistema gonadico, que se alberga debajo de la bractea, en una cavidad de la campana natatoria asexual. Todos
los gonoforos de una misma eudoxia son de un sexo y los gonoforos que brotan sucesivamente son imagenes
de espejo uno del otro.

Nota: primer sifon6foro calicoéforo descrito y dibujado por Bory de St. Vincent en 1804. Se ha reportado
bioluminiscencia en el género Diphyes (Suarez y Gasca, 1991).

Distribucién: cosmopolita, una de las especies mas abundantes en las regiones tropicales y subtropicales de
los tres grandes océanos y en el Mediterraneo. Es una especie primordialmente epipelagica, aunque
ocasionalmente se presenta a mayores profundidades. En el Mar Caribe parece estar restringida a las aguas
superficiales, habitando entre 0 y 50 m de profundidad. Aun cuando se trata de una especie oceanica tipica, a
veces es transportada hacia la region costera, encontrandose incluso en la rompiente del oleaje y las zonas
de playa alcanzadas por las olas. Aparentemente esta especie tolera salinidades mas bajas y es estenotérmica

en comparacion a otras especies en el Mar Caribe. Ha sido reportada en las capas superficiales de la zona
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ocednica del Sistema de Benguela, en ambas costas mexicanas, en el Pacifico chileno y en el Mar Caribe,
donde estd ampliamente distribuida. Cely y Chiquillo (1993), la reportaron en el Pacifico colombiano como
el segundo calicoforo mas abundante, con una distribucion variable a lo largo de la costa. Alvarifio (1974), la
reportd para el Caribe colombiano. Fue registrada durante el primer muestreo del presente estudio en las
estaciones E1 y E2.

Principales observaciones en laboratorio: no se colectaron nectdforos anteriores ni posteriores de esta
especie en la Bahia de Gaira, s6lo se obtuvieron dos campanas natatorias asexuales sin bracteas en los
muestreos. Las campanas natatorias midieron 4.62 y 2.783 mm de alto y 1.995 y 1.575 mm de ancho

respectivamente. Ambas cumplieron con las caracteristicas descritas anteriormente (Figura 19).

Diphyes chamissonis Huxley, 1859

Caracteristicas morfologicas:
Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: mide de 5 a 12 mm de longitud y 1.6 mm de ancho dorso-ventral. Robusto, los margenes

de las paredes dorsal y ventral son coéncavos y la pared ventral esta ligeramente dirigida hacia la derecha.
Posee cinco aristas aserradas que convergen en el apice, el cual no es agudo. Presenta tres dientes en el ostio
de igual tamafio. La placa bucal es completa. El hidroecio es profundo, llega hasta la mitad del nectosaco, su
abertura es amplia y cuadrangular y se extiende muy por debajo del nivel del ostio. Somatocisto corto y

fusiforme. Nectosaco cilindrico, no constrefiido apicalmente. Nectdforo posterior: no desarrollado.

Fase eudoxia
Mide hasta 5.5 mm de longitud. Las superficies dorsal y sutural de la bractea son redondeadas y se unen en el

apice casi en angulo recto. El plano de articulacion de la bractea y el gondforo forma un angulo de 45°
respecto al eje principal. En cuanto a la campana natatoria asexual, la pared apical de su nectosaco es mas
larga que en D. dispar y se encuentra inclinada en angulo respecto al eje mayor, en vez de formar un angulo
recto con él, como en D. dispar. El canal pedicular de la campana es mas corto que la pared apical del

nectosaco. La placa bucal de la campana es redondeada. El hidroecio presenta un pequeiio diente. Los
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sexos son separados. En cada eudoxia se encuentran de 6 a 7 gondforos simples a manera de saco. El
manubrio de la hembra lleva de 6 a 8 huevos.

Distribucién: especie del Indo Pacifico ampliamente distribuida en las capas superficiales de ambos
océanos. Pagés y Gili (1992), la reportaron para la Corriente de Benguela como una especie poco comun y
esporadica, examinaron un solo ejemplar en fase poligastrica proveniente del Océano Indico, e introducido en
la Corriente de Benguela por un filamento de aguas céalidas. Segun los autores, éste fue el segundo registro de
la especie en el Océano Atlantico. Alvarifio (1981), no la reporta para el Atlantico sur. Totton y Bargmann
(1965), afirman que es una especie no capturada a menudo en mar abierto, pero que es muy abundante en
ciertos lugares lejos de la costa como en la Gran Barrera Arrecifal de Australia. Posiblemente constituya un
nuevo registro para Colombia. Se colectd una bractea de esta especie en la Bahia de Gaira durante el primer
muestreo en la estacion E1.

Principales observaciones en laboratorio: la bractea midié 1.575 mm de alto, 1.155 mm de ancho, 0.525

mm de profundidad del hidroecio y 0.735 mm de longitud del filocisto (Figura 20 a).

Lensia Totton, 1932

Caracteristicas morfolégicas:

Fase Poligastrica

Nectoforo anterior: de seccion pentagonal, pero puede llevar 3, 5, 7, 15 o mas aristas longitudinales. La
placa bucal es corta y dividida pero las esquinas no forman proyecciones conspicuas. El hidroecio es poco
profundo. El somatocisto es usualmente corto y los canales radiales del nectosaco generalmente no llevan
ondulaciones. Nectoforo posterior: en los casos conocidos el apice de este nectoforo es truncado, la placa
bucal es redondeada y sin dientes y los canales radiales del nectosaco son rectos, a veces con ligeras

ondulaciones, sin formar asas.

Fase eudoxia
Las eudoxias no llevan campana natatoria especial. Las bracteas tienen el margen posterior redondeado y

ancho sin dientes basolaterales. Los gondforos son truncados en el apice, llevan un diente dorsal pequefio y
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poseen una placa bucal estrecha y redondeada. Se conocen muy pocas eudoxias de este género y como regla
so6lo pueden identificarse cuando predomina una especie de Lensia en las muestras de zooplancton.
Distribucién: este género ha sido ampliamente reportado en el Golfo de México, en el Mar Caribe y en
regiones adyacentes del Pacifico. Moncaleano y Nifio (1976) y Cely y Chiquillo (1993), lo reportaron en el
Caribe y el Pacifico colombianos respectivamente. Se obtuvieron ejemplares de este género en la Bahia de
Gaira en todas las estaciones y en tres de los muestreos.

Principales observaciones en laboratorio: se colectaron varios nectdforos anteriores en condiciones que
solo permitieron ubicarlos dentro del género Lensia, como el que se observa en la figura 20 b; igualmente,
numerosos gondforos fueron atribuidos a este género, pero como se menciond anteriormente, su identificacion
hasta especie todavia no ha sido aclarada (Figura 21). Las medidas tomadas de los gondforos pueden

consultarse en la tabla 10.

Lensia campanella (Moser, 1925)

Caracteristicas morfologicas:

Fase poligastrica

Nectoforo anterior: mide entre 3.3 y 6.3 mm de longitud y alrededor de 3 mm de ancho dorso-ventral,
comprimido lateralmente. A menudo presenta el 4pice retorcido debido a la preservacion, pero en ejemplares
vivos no se encuentra retorcido. Las paredes son lisas, redondeadas y poseen cinco aristas longitudinales
dificilmente diferenciadas, una dorsal, dos laterales y dos ventrales. Presenta una placa bucal muy pequeiia,
dividida en dos mitades con margenes redondeados, que se encuentra en una pendiente de 45° hacia la
apertura del nectosaco. La faceta ventro-basal muestra apenas una cavidad del hidroecio, que es casi plano.
El somatocisto es ovoide, corto, inclinado hacia la zona ventral, con un pedinculo corto y delgado. El
nectosaco es grande, ocupa casi todo el nectéforo y su musculatura casi siempre se preserva bien. Nectoforo
posterior: es cuadrangular con tres aristas, la parte superior presenta una cavidad como de cazuela y el apice
es truncado al igual que su nectosaco. Los canales radiales no forman ondulaciones.

Fase eudoxia

No identificada.
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Nota: especimenes colectados en Villefranche mostraron ambos nectéforos y los gonéforos con un patrén
regular de pigmentos ectodérmicos de color naranja o rojos (Totton y Bargmann, 1965).

Distribucién: caracteristica de regiones calidas tropicales y subtropicales de los tres grandes océanos y del
Mediterraneo. En el Pacifico se distribuye desde los 35° N hasta la region ecuatorial. Es una especie
epipelagica. Presente en la Corriente de Benguela, en ambas costas mexicanas y en el Atlantico Suroeste.
Reportada por Cely y Chiquillo (1993), en el Pacifico colombiano frente a Cabo Corrientes con una baja
abundancia. Posiblemente constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. En la Bahia de Gaira fue
colectada durante el primer muestreo en las estaciones E1 y E3.

Principales observaciones en laboratorio: se obtuvieron algunos nectéforos anteriores en las muestras, sin
el apice retorcido, cuyas medidas pueden consultarse en la tabla 8. Igual que en casos anteriores, las medidas
tomadas en laboratorio fueron menores a las reportadas en la literatura, pero las demas caracteristicas de la

especie se cumplieron a cabalidad (Figura 22). No se observaron nectéforos posteriores en el area de estudio.

Lensia subtilis (Chun, 1886)

Caracteristicas morfologicas:

Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: mide hasta 3.2 mm de longitud y 1.5 mm de ancho dorso-ventral, aunque algunos autores

reportan hasta 11 mm de longitud. Es cénico pero con el apice redondeado, comprimido lateralmente y con
paredes lisas, apenas se distinguen cuatro aristas. La cara inferior es oblicua con respecto al eje longitudinal y
la parte ventral es redondeada. La placa bucal es pequeiia, dividida en dos alas redondeadas. El hidroecio es
ancho pero corto, inclinado hacia arriba y hacia la superficie ventral, su borde superior se encuentra por
encima del nivel del ostio. El somatocisto estd compuesto por un pedinculo largo y recto que se extiende
hasta la mitad del nectoéforo, terminando en un globo. Nectoforo posterior: aproximadamente del mismo
tamafio que el anterior, tiene el apice truncado, cinco aristas y una placa bucal redondeada. El hidroecio es

poco profundo. Los canales radiales laterales del nectosaco son sinuosos.

Fase eudoxia
La bractea es pequefia, mide un poco mas de 1 mm, similar a un tetraedro redondeado con una cavidad basal

poco profunda. El filocisto es corto y oval. El gondforo mide cerca de 2.25 mm de longitud, presenta
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pliegues del hidroecio sélo en la parte proximal, ya que el hidroecio se curva en la parte inferior. El extremo
del manubrio es amarillo. El gonoforo femenino lleva 20 6 30 huevos.

Nota: los especimenes vivos se caracterizan en todas sus etapas de vida por presentar pigmento amarillo.
Distribucion: habita regiones templadas de todos los mares, regiones tropicales de los tres grandes océanos y
el Mediterraneo. En el Atlantico se encuentra entre los 50° N y los 37° S. Es epiplanctonica aunque puede
encontrarse hasta profundidades de 500 m. Presente en la Corriente de Benguela y en ambas costas
mexicanas. Reportada por Cely y Chiquillo (1993), en el Pacifico colombiano al oeste de Cabo Corrientes
con una baja abundancia. Posiblemente constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. En la Bahia
de Gaira fue colectada durante el primer muestreo en las estaciones E1 y E3.

Principales observaciones en laboratorio: solo se obtuvieron dos nectéforos anteriores de esta especie de
2.153 y 1.89 mm de alto, 1.3 y 1.155 mm de ancho, 1.943 y 1.68 mm de longitud desde el apice hasta el ostio,
0.22 y 0.21 mm de longitud de la placa bucal, 1.26 y 0.158 mm de longitud del hidroecio, 1.785 y 1.47 mm
de longitud del nectosaco y 0.945 y 0.84 mm de longitud del somatocisto, incluyendo el pedunculo,
respectivamente. Aunque la altura y el ancho dorso-ventral fueron menores a los valores reportados en la

literatura, los ejemplares cumplieron con las demas caracteristicas de la especie (Figura 23 a, b).

Muggiaea kochi (Will, 1844)
Caracteristicas morfologicas:

Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: mide de 2.3 hasta 4.9 mm de longitud y 1.4 mm de ancho dorso-ventral. Posee cinco

aristas que convergen en el apice, las aristas laterales describen una curva sigmoidal caracteristica. La placa
bucal se divide en dos alas rectangulares de igual tamafo. El hidroecio es conico y llega hasta la cuarta parte
de la altura del nectosaco. El somatocisto es filiforme, cilindrico, corto, se encuentra muy cercano al

nectosaco y llega hasta la mitad de su altura. Nectoforo posterior: no desarrollado.

Fase eudoxia
La bractea es conica con una amplia superficie sutural con bordes prominentes. El filocisto se aloja en el

centro de una pequeiia cavidad en la parte inferior. El gondforo es cilindrico, con cuatro aristas longitudinales
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bastante lisas que van del 4pice al ostio con un giro en espiral hacia la derecha, pero se pueden encontrar
gonoforos espiralados hacia la izquierda. Las aristas ventrales se prolongan y se unen para formar una placa
bucal corta y curva. En los gonoforos desarrollados el manubrio ocupa mas de dos tercios de la longitud de
la subumbrela y su extremo es rosado en los especimenes vivos. Sus eudoxias son unisexuales y no han sido
distinguidas de las de Muggiaea atlantica.

Distribucién: especie tropical del Atlantico abundante en las zonas costeras neriticas desde los 50° N hasta
los 23° S, frente a las costas de Brasil. También presente en el Mediterraneo. En el Pacifico ha sido
reportada en las cercanias de las Islas Galapagos y cerca del canal de Panama provenientes del Atlantico.
Pagés y Gili (1992), la reportaron por primera vez en la Corriente de Benguela. Tiene una clara afinidad por
condiciones neriticas y se distribuye en los estratos superficiales, pero ha sido observada en la zona oceanica a
profundidades de hasta 800 m. Ha sido reportada para el Caribe mexicano. En la Bahia de Cartagena es una
especie de caracter oceanico, poco abundante, con una tendencia a ambientes de elevada salinidad por encima
de 20 UPS, que penetra en febrero durante la época seca y desaparece cuando inician las lluvias en junio
(Moncaleano y Niflo, 1976). Alvarifio (1974), también la report6 en el Caribe colombiano frente a Puerto
Colombia y Cartagena de Indias. Fue registrada en la Bahia de Gaira en la estacion E1 durante el primer
muestreo y en las estaciones E1 y E3 durante el cuarto muestreo.

Principales observaciones en laboratorio: sélo se colectaron nectoforos anteriores de esta especie en el
area de estudio, cuyas medidas se resumen en la tabla 8. En este caso las medidas correspondieron a los
valores reportados en la literatura. Los ejemplares cumplieron con las caracteristicas descritas anteriormente,

pero la curva sigmoidal de las aristas laterales fue apenas aparente (Figura 23 ¢, d).

Eudoxoides mitra Huxley, 1859

Caracteristicas morfologicas:
Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: mide hasta 7.4 mm de longitud y 2.5 mm de ancho dorso-ventral, aunque algunos autores

han reportado hasta 12 mm de longitud. Es de consistencia firme, no espiralado y posee cinco aristas

aserradas que convergen en el apice, donde se vuelven lisas. La arista dorsal presenta una prolongacion que
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forma un diente basal, pero no hay dientes laterales en el ostio. La placa bucal estd dividida en dos alas
aserradas, desiguales, con terminacion distal afilada. La punta basal del ala derecha es concava mientras que
la del ala izquierda es convexa. El ala izquierda es mas larga y lleva una lamina triangular en forma de diente.
El hidroecio es ancho, mas ancho por debajo del nivel del ostio, su extremo superior es curvo y se encuentra a
un nivel un poco inferior al ostio. El somatocisto en forma de pera es corto, posee un pedunculo pequefio y
no llega hasta la mitad del nectosaco. Nectoforo posterior: mide hasta 3 mm de longitud y 1.3 mm de ancho
dorso-ventral. Presenta un surco curvo entre el apice y el pedicelo. La placa bucal es completa. El canal del
hidroecio se encuentra abierto hasta la mitad superior, donde se unen dos prolongaciones de las alas del
hidroecio formando una especie de puente. Ambas alas del hidroecio portan un diente, sus bases son afiladas

y el ala izquierda se extiende mas alla que la derecha.

Fase eudoxia
La eudoxia mide cerca de 8 mm de largo. La bractea en forma de capuchén mide hasta 3.1 mm de longitud y

presenta una cavidad profunda. La arista sutural izquierda es aserrada y forma una curva que termina en un
diente distal, la curva se vuelve lisa y concava desde ese punto hasta la base de la arista sutural derecha. La
superficie sutural forma un angulo agudo con la pared dorsal de la cavidad del hidroecio, de manera que el
pedicelo del gondforo es largo. El filocisto tiene forma de pera o salchicha. No existe campana natatoria
especial. El gonoforo es alto, mide hasta 5 mm, posee un pedicelo largo, una apofisis prominente y una
lamina basal completa, concava, con dos dientes laterales, ademas posee dos dientes dorso laterales
prominentes. El nectosaco del gondforo se estrecha hacia el apice superior y el manubrio desaparece después
de liberar el esperma o los huevos.

Distribucién: ampliamente distribuida en las regiones templadas y tropicales de los tres grandes océanos
desde los 38° N hasta los 41° S y en el Mediterraneo. Tiene un amplio intervalo vertical (de 50 a 100 m,
hasta los 1000 m), pero habita principalmente la zona epipelagica. En el Mar Caribe habita entre 0 y 882 m
de profundidad, pero el rango donde se encuentra la mayor cantidad de organismos es entre 0 y 250 m. Es
una especie relativamente comin en un amplio rango de temperatura. Presente en la Corriente de Benguela,
en ambas costas mexicanas y en el Mar Caribe. Reportada por Cely y Chiquillo (1993), en el Pacifico

colombiano con una distribucién uniforme a lo largo de la costa. Posiblemente constituya un nuevo registro
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para el Caribe colombiano. Fue colectada en la Bahia de Gaira durante el primer muestreo en las estaciones
ElyE3.

Principales observaciones en laboratorio: se obtuvieron un nectéforo anterior y algunas eudoxias de esta
especie en las muestras, pero el nectdéforo posterior no fue registrado en el area de estudio. El nectéforo
anterior midié 5.67 mm de alto, 1.838 mm de ancho, 4.62 mm de longitud desde el apice hasta el ostio, 1.05
mm de longitud de la placa bucal, 1.628 mm de longitud del hidroecio, 1.155 mm de longitud del somatocisto,
4.148 mm de longitud del nectosaco y 0.263 mm de longitud del diente dorsal. Las medidas de las bracteas y
gonoforos pueden consultarse en las tablas 9 y 10 respectivamente. Cada una de las estructuras cumplié
con las caracteristicas descritas para la especie, pero sus medidas fueron menores a los valores reportados por

otros autores (Figuras 24 y 25).

Eudoxoides spiralis (Bigelow, 1911)

Caracteristicas morfologicas:

Fase poligastrica

Nectoforo anterior: mide de 8 a 11 mm de longitud y 2.9 mm de ancho dorso-ventral. Es espiralado, de
consistencia firme y posee cinco aristas longitudinales retorcidas y aserradas, pero la arista ventral izquierda
se une con la derecha justo antes de llegar al apice, de manera que en este punto s6lo hay cuatro aristas. Las
terminaciones basales de las dos aristas ventrales son diferentes, la de la arista ventral derecha llega hasta una
hendidura profunda en la pared ventral del hidroecio, mientras que la arista ventral izquierda se curva hacia la
linea ventral media y se corta a nivel del ostio. No hay dientes a nivel del ostio. La placa bucal esta dividida
en dos alas lanceoladas de las cuales la derecha es mucho mayor. El ala izquierda lleva un diente como en E.
mitra. El hidroecio es profundo y redondeado en su apice. Las bases de las paredes laterales del hidroecio
son asimétricas y concavas, cada una termina dorsalmente en un diente pronunciado. El somatocisto es
cilindrico, en forma de zanahoria, posee un pedinculo diminuto, se extiende hasta cerca de la mitad del
nectosaco y se encuentra oblicuamente hacia la derecha del eje principal. Nect6foro posterior: no

desarrollado.
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Fase eudoxia

Mide cerca de 6 mm de longitud. La bractea es similar a la de E. mitra, posee dos aristas aserradas y una
base grande y profunda, pero el filocisto es relativamente mas largo y cilindrico, llega casi hasta el apice y no
hay diente distal en el margen basal de la bractea. La superficie sutural de la bractea forma un angulo recto
con la pared dorsal del hidroecio, asi que la cavidad del hidroecio no es tan profunda como en E. mitra y los
gonoforos no desarrollan un largo pedicelo, sino que son truncados en su terminacion superior. Los
gonoforos son espiralados, se tuercen mas de un cuarto de vuelta a la izquierda o derecha de acuerdo al orden
de la gemacion y poseen cuatro aristas ligeramente aserradas. Se considera que los sexos estan separados en
las eudoxias.

Nota: similar a £. mitra pero espiralada. Comun y facil de reconocer. Los especimenes en fase poligastrica
se mueven rapida e intermitentemente con un movimiento de dardo, su curso es el de una espiral abierta. Se
alimenta principalmente de copépodos pero amplia su dieta hacia larvas de peces (Sudrez y Gasca, 1991).
Distribucién: cosmopolita, ampliamente distribuida en las regiones templadas y tropicales de los tres
grandes océanos, incluyendo el Mediterraneo. En el Pacifico se encuentra desde los 40° N hasta los 40° S.
Sus mayores abundancias se han observado entre 0 y 100 m de profundidad, aunque existen registros hasta
400 m, de manera que presenta amplias migraciones verticales. Para esta especie en algunas areas se ha
identificado una poblacién secundaria, en cierta medida independiente de la poblacion epipelagica, que habita
a mayor profundidad (Mackie et al.,1987, En: Suarez y Gasca, 1991). En el Mar Caribe se encuentra entre 0
y 2500 m de profundidad, pero la mayor cantidad de organismos se encuentra entre 0 y 100 m, relacionada
con aguas calidas. Presente en la Corriente de Benguela, en ambas costas mexicanas, en el Pacifico chileno y
en el Mar Caribe. Reportada por Cely y Chiquillo (1993), en el Pacifico colombiano. Posiblemente
constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. Fue colectada en la Bahia de Gaira durante el primer
muestreo en las estaciones E1 a E3.

Principales observaciones en laboratorio: se obtuvieron tanto nectéforos como eudoxias de esta especie en
las muestras. Las medidas tomadas se resumen en las tablas 8, 9 y 10. Nuevamente los ejemplares medidos

fueron menores al tamafio reportado en la literatura, pero cumplieron con las demas caracteristicas. Es una
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especie facil de reconocer por su nectoforo y gonoforo espiralados, incluso puede distinguirse a simple vista

con alguna préctica (Figuras 26 y 27).

Orden Calycophora, Familia Abylidae, Subfamilia Abylopsinae.

Caracteristicas morfologicas: los ejes de los nectoforos anterior y posterior forman un angulo de 45°. El
nectoforo anterior carece de facetas apicales y en la cumbre las facetas pentagonales dorsal y ventral se unen
por una arista. Incluye el género Abylopsis, con dos especies que presentan dos nectoforos, y los géneros

monoespecificos Bassia y Enneagonum, este ultimo con un solo nectéforo.

Abylopsis tetragona (Otto, 1823)

Caracteristicas morfolégicas:

Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: es un poliedro de siete caras, las superficies ventral y dorsal son pentagonales, esta ultima

mayor, hasta 4.6 mm de alto, mientras que las caras apicales laterales son rectangulares. El hidroecio es
profundo, llega casi hasta la mitad del nectéforo. El somatocisto es piriforme, con un diverticulo apical a
nivel del nectosaco. La forma mas confiable de distinguir este nectoéforo del de A. eschscholtzi consiste en
examinar los canales radiales laterales: en A. tetragona, los canales radiales laterales del nectosaco se
originan en la unién con el canal pedicular y se elevan hacia el extremo superior, formando un arco y
descendiendo después hacia el canal circular; en 4. eschscholtzi no forman un arco. Sin embargo, también se
diferencian por caracteristicas mas sutiles: en A. tetragona las caras apico-laterales son mas rectangulares, las
aristas son menos aserradas y la superficie dorsal es un pentagono menos equilatero en comparacion con A4.
eschscholtzi. Nectoforo posterior: es rectangular, mide hasta 18 mm de alto y 6.6 mm de ancho (tres veces
mas largo que ancho), con una apodfisis prominente. Presenta cuatro canales radiales en la mitad superior y
cinco en la mitad inferior. La mitad superior del ala derecha del hidroecio porta una estructura en forma de

peine con nueve dientes. La porcion inferior lleva cinco dientes basales de tamaiio variable, el diente derecho
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ventral es el mayor. Se diferencia claramente de 4. eschscholtzi por su mayor tamafio en relacion al nectéforo

anterior, que es aproximadamente 4 veces en A. fetragonay de 1.5 a 2.5 veces en A. eschscholtzi.

Fase eudoxia
Bractea cuboidal que mide hasta 4 mm de alto, con las caras laterales, frontal y apical cuadradas y la

superficie dorsal pentagonal, con la zona basal terminando en punta. La apertura del hidroecio presenta dos
dientes basales. El hidroecio es profundo con el apice concavo, llega hasta la mitad de la bractea. El filocisto
en su mitad superior lleva dos procesos laterales gruesos por encima del hidroecio, ademas de un diverticulo
estrecho hacia la superficie apical. El gonodforo tiene forma de prisma rectangular, es estrecho, mide hasta
4.6 mm de alto, parecido al de 4. eschscholtzi, pero las aletas ventrales cruzan hacia la parte dorsal a un nivel
cerca del tope del nectosaco. Presenta una apofisis grande y su prolongacion en ala a lo largo de la zona
ventral forma un diente hacia la mitad de la altura del gonoforo. En la apofisis, el canal pedicular es
claramente visible. Posee cuatro aristas diferenciadas que terminan en cuatro dientes basales, los ventrales
mayores que los dorsales.

Nota: uno de los sifon6foros mas abundantes en todos los océanos y un difidido ubicuo y bien conocido.
Segun Totton y Bargmann (1965), en esta especie la propulsion es llevada a cabo principalmente por el
nectoforo posterior, mientras que el nectdforo anterior se encarga de alterar la direccidon con contracciones
intermitentes y mas rapidas. Haddock y Case (1999), reportaron bioluminiscencia de diferentes longitudes de
onda en diferentes regiones del cuerpo de esta especie. En la Corriente de Benguela, las eudoxias son siempre
mas abundantes que la fase poligastrica, esta especie se presenta en la zona epipelagica, formando
agregaciones en las capas superficiales, donde abundan las eudoxias (Pages y Gili, 1992).

Distribucién: comun y abundante en las regiones templadas y tropicales de los grandes océanos y en el Mar
Mediterraneo. Las poblaciones de A. fetragona se encuentran ocupando una mayor extension en la region
templada adyacente al cinturdén tropico-ecuatorial ocedanico que las de A. eschscholtzi. Epipelagica pero
presente también en la zona mesopelagica. Habita entre 0 y 1665 m de profundidad en el Mar Caribe, pero la
mayor cantidad de organismos se encuentra entre 0 y 100 m. Ha sido reportada tanto en aguas calidas como
en el limite entre aguas célidas y frias. Muy abundante en la Corriente de Benguela. Ha sido reportada en

ambas costas mexicanas, en el Pacifico chileno y en el Mar Caribe. Moncaleano y Nifio (1976), la reportaron
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como una especie rara en la Bahia de Cartagena, presente en los meses de junio y julio, con una clara
tendencia eurihalina. Alvarifio (1974), también la reportd en el Caribe colombiano frente a Puerto Colombia
y Cartagena de Indias. En el Pacifico colombiano es poco abundante en nicleos aislados a lo largo de la costa
(Cely y Chiquillo, 1993). Fue registrada a todo lo largo de la Bahia de Gaira en el presente estudio.

Principales observaciones en laboratorio: se colectaron nect6foros anteriores, bracteas y gonoforos de esta
especie en las muestras, cuyas medidas pueden consultarse en las tablas 8, 9 y 10 respectivamente. A pesar
de presentar un tamafio menor al reportado por otros autores, los ejemplares cumplieron con todas las
caracteristicas descritas. La diferenciacion del nectdforo anterior de esta especie con el de 4. eschscholtzi
requirié gran practica, ya que la caracteristica principal que los distingue, es decir los canales radiales
laterales del nectosaco, no fueron visibles en la mayoria de los ejemplares y fue necesario recurrir a
diferencias mas sutiles y en cierta forma mas subjetivas, como la forma de las caras apico-laterales y las
aserraciones de las aristas (Figuras 28, 29 y 30). No se colectaron nectdforos posteriores en el area de

estudio.

Abpylopsis eschscholtzi (Huxley, 1859)

Caracteristicas morfoldogicas:
Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: mas rigido y con aristas aserradas mas pronunciadas que A. tetragona, pero tiene la

misma estructura externa, el mismo niimero de caras y la misma disposicion de aristas. Se diferencian porque
en A. eschscholtzi los canales radiales forman un angulo recto a partir del canal pedicular y estan dirigidos
hacia el canal del ostio, sin formar un arco; adicionalmente, las caras apico-laterales son mas cuadradas, las
aristas son mucho mas aserradas y la superficie dorsal es un pentagono mas equilatero en comparacion con A.
tetragona. El apice del nectosaco alcanza la altura del somatocisto. Nectdforo posterior: mas rigido y con
aristas aserradas mas pronunciadas que A. fetragona pero mucho mas corto, su altura es menor que el doble
de su amplitud. La apofisis es mas grande y robusta que en 4. tetragona. Tiene s6lo cuatro canales radiales y
cinco dientes basales de talla uniforme no tan prominentes como en A. fetragona. Cada ala del hidroecio

porta un ala secundaria cuyos margenes internos estan fusionados. Presenta entre 4 y 8 dientes en la curva del

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 117

ala izquierda y 3 6 4 en el ala derecha, que es menor que la izquierda. La base de la cavidad del hidroecio

solo presenta dos dientes ventro-laterales.

Fase eudoxia
La superficie dorsal de la bractea es pentagonal con las tres aristas superiores de igual tamafio y las inferiores

de mayor longitud. EI tope de la bractea lleva una faceta rectangular igual a las dos facetas laterales
superiores. Las caras laterales basales llevan un diente en la apertura del hidroecio. En el gonoforo, el apice
se prolonga en un cuerno que se continuia con una arista y termina en un diente hacia la zona media ventral.
Las aristas del gonoforo se prolongan en alas con bordes aserrados y los dientes de la entrada del ostio son
anchos.

Nota: a menudo las eudoxias pueden ser mas abundantes que la fase poligastrica. Es capturada con menor
frecuencia que 4. tetragona.

Distribucién: comun y abundante en las regiones calidas y templadas de los tres grandes océanos y en el
Mediterraneo. En el Pacifico se distribuye desde los 38° N hasta los 32° S. Epipelagica, habita entre 0 y
1272 m de profundidad en el Mar Caribe, pero la mayor cantidad de organismos se encuentra entre 0 y 50 m.
Al igual que D. dispar esta especie parece tolerar salinidades mas bajas y ser estenotérmica en
comparacion a otras especies en el Mar Caribe. Presente en la Corriente de Benguela y en la costa atlantica
mexicana. Reportada en el Pacifico colombiano por Cely y Chiquillo (1993), con distribucion discontinua en
areas considerables a lo largo de la costa, siendo mas uniforme y abundante que A. tetragona. Posiblemente
constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. Al igual que 4. tetragona fue registrada a todo lo
largo de la Bahia de Gaira en el presente estudio.

Principales observaciones en laboratorio: se colectaron nect6foros anteriores, bracteas y gondforos de esta
especie en las muestras, cuyas medidas pueden consultarse en las tablas 8, 9 y 10 respectivamente, sin
embargo, en la literatura no se encontraron datos sobre el tamafio de estas estructuras. Los ejemplares
cumplieron con las caracteristicas descritas anteriormente (Figuras 31, 32 y 33) y no se registraron nectéforos

posteriores en el area de estudio.
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Bassia bassensis (Quoy y Gaimard (1833), 1834)

Caracteristicas morfologicas:

Fase poligéstrica
Nectoforo anterior: es un poliedro de siete caras con las superficies dorsal y ventral pentagonales, dos

superficies apico-laterales cuadrangulares unidas por una arista apical central y dos superficies baso-laterales
grandes, separadas de las superficies apico-laterales por una arista horizontal. El hidroecio es profundo, llega
hasta la mitad del nectéforo y posee una gran abertura cuadrangular. EIl somatocisto es globular, sin
diverticulo o proyeccion apical. El nectosaco es relativamente pequefio, con canales radiales laterales que van
desde el canal del ostio hasta unirse con el canal pedicular, formando una curva ligera en vez de un arco. Los
apices del hidroecio y el nectosaco estdin mas o menos al mismo nivel. Nectdforo posterior: mas alto que el
anterior, hasta 5 mm de alto. Posee cuatro aristas mas gruesas que las del nectoforo anterior pero poco
acusadas. Las bases de las aristas ventrales llevan dos dientes prominentes, el derecho mayor que el
izquierdo. Las aristas ventrales tienen dos solapas que se articulan incluso hasta la parte inferior, de modo

que el hidroecio es tubular.

Fase eudoxia
La bractea es como una lagrima poliédrica de siete caras con aristas bien desarrolladas. La superficie dorsal

es romboidal, con las dos aristas del apice cortas y las dos aristas basales con una longitud doble respecto a las
apicales. La superficie ventral tiene forma de estrella de cinco puntas. Las superficies dpico-laterales son
cuadrangulares. Los margenes baso-ventrales de las superficies laterales describen una curva que termina en
un diente. El hidroecio es grande y profundo, en forma de gancho, llega hasta la mitad de la bractea. El
filocisto presenta un gran segmento apical dorsal digitiforme y un segmento basal dorsal estrecho, pero no
presenta ramificaciones laterales. Los gondforos parecen campanas de cuatro aristas y la gonada ocupa casi
toda la cavidad del nectosaco. En su zona basal ventral, el gon6foro presenta un semicirculo de bordes
aserrados.

Nota: las aristas de los especimenes fijados en formalina toman un matiz azuloso o blancuzco. Se alimenta

de presas de un intervalo de tallas entre 2 y 14 mm, aunque con una tendencia a consumir una fraccion de
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tallas entre 6 y 10 mm (Purcell, no publ., En: Sudrez y Gasca, 1991). Esta especie constituye el 13% de la
dieta del pez Oxyporhamphus micropterus (Lipskaya, 1980, En: Suarez y Gasca, 1991).

Distribucidn: especie cosmopolita presente en las regiones templadas y la zona tropico-ecuatorial de los tres
grandes océanos y en el Mediterraneo. En el Pacifico se distribuye desde los 35° N hasta los 40° S. Presente
en la Corriente de Benguela y en el Pacifico chileno. Es uno de los sifonoforos recolectados con mayor
frecuencia y abundancia en las costas de Quintana Roo y Yucatan, México. Ha sido reportada en el Mar
Caribe en aguas superficiales. Moncaleano y Nifio (1976), reportaron un ejemplar en la Bahia de Cartagena.
Cely y Chiquillo (1993), reportaron esta especie en el Pacifico colombiano al oeste de Cabo Corrientes. Fue
registrada a todo lo largo de la Bahia de Gaira en el presente estudio.

Principales observaciones en laboratorio: se colectaron nect6foros anteriores, bracteas y gonoforos de esta
especie en las muestras, cuyas medidas pueden consultarse en las tablas 8, 9 y 10 respectivamente. Igual que
en el caso de 4. eschscholtzi, en la literatura no se encontraron datos sobre el tamafio de estas estructuras, pero
las caracteristicas descritas anteriormente se cumplieron a cabalidad (Figuras 34, 35 y 36). No se colectaron

nectoforos posteriores en el area de estudio.

Enneagonum hyalinum Quoy y Gaimard, 1827

Caracteristicas morfolégicas:

Fase poligastrica

Nectoforo anterior: es piramidal, mide hasta 6.6 mm de alto. Las aristas y los margenes basales estan
ligeramente aserrados. Todas las superficies son homdlogas a las de los demas Abylopsinae, excepto por la
arista dorsal de E. hyalinum, que subdivide el equivalente de la superficie dorsal de los demas Abylopsinae.
Las dos superficies dorsales y las dos superficies apico-laterales son visibles cuando se observa el individuo
desde el apice. Se pueden distinguir una superficie basal triangular bajo las superficies dorsales, las dos
superficies baso-laterales y la superficie ventral, cuando el individuo se observa basalmente. El somatocisto
es elongado en forma de pera con una constriccion a nivel del nectosaco. Los canales radiales laterales del

nectosaco forman un arco y poseen un diverticulo ciego. Nectdforo posterior: no desarrollado.
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Fase eudoxia

La bractea es un cubo casi perfecto, mide hasta 4 mm de alto. Posee cinco superficies: apical, dorsal, ventral
y dos laterales. Toda la zona basal esta ocupada por la gran abertura del hidroecio. El filocisto se asienta al
tope del hidroecio, consiste en dos procesos laterales engrosados y un diverticulo apical, careciendo del
segmento dorsal descendente, lo que lo diferencia del filocisto del resto de los miembros de la familia
Abylidae. Los gonoforos tienen una figura particular, con un apice coénico flanqueado por las aletas de las
aristas ventrales, mientras que las aristas laterales y la dorsal no llegan hasta el 4apice. La parte basal lleva
cinco dientes, el dorsal y los ventrales estin mas desarrollados que los laterales. Poseen una apofisis bien
desarrollada que representa cerca de un tercio de todo el gondforo.

Distribucién: comun en las regiones calidas y templadas de los tres grandes océanos y en el Mediterraneo.
En el Pacifico se distribuye desde los 12° N hasta los 18° S. Epipelagica pero también abundante en la zona
mesopelagica hasta una profundidad de 1000 m. Presente en la Corriente de Benguela y en el Caribe
mexicano. Cely y Chiquillo (1993), la reportaron en nucleos aislados a lo largo de la costa del Pacifico
colombiano. Posiblemente constituya un nuevo registro para el Caribe colombiano. Fue colectada en la
Bahia de Gaira durante el primer muestreo en las estaciones E1 y E3.

Principales observaciones en laboratorio: se obtuvieron dos nectéforos, tres bracteas y un gonoforo de esta
especie en las muestras. Los nectdforos midieron 2.205 y 2.73 mm de alto, 1.47 y 1.523 mm de ancho, 0.84 y
1.26 mm de longitud del hidroecio y 0.63 y 0.84 mm de longitud del somatocisto respectivamente. FEl
gonoforo midio 1.47 mm de alto y 0.945 mm de longitud del nectosaco. Las medidas de las bracteas pueden
ser consultadas en la tabla 9. En comparacion a las medidas reportadas por otros autores, los ejemplares de

las muestras fueron de menor tamafio, pero se distinguieron claramente todas las caracteristicas de la especie

(Figuras 37 y 38).
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Tabla 8. Datos morfologicos de los nectéforos anteriores de los ejemplares de sifonoforos medidos en
laboratorio. El asterisco indica que la especie no posee la estructura, por lo tanto no hubo medicion. n=
nimero de nectoforos anteriores medidos. Las medidas estan expresadas en mm.

Especie Alto | Ancho| Apice-ostio| Placa bucal| Hidroecio| Somatocisto | Nectosaco
Diphyes bojani (n=9)

Minimo 2.100| 0.630 1.680 0.420 0.683 0.735 1.575
Maximo 4.935| 1.575 4.305 0.630 1.733 2.153 3.780
Promedio 3.004] 0.980 2.526 0.478 1.143 1.190 2.234
Error estandar 0.278| 0.097 0.259 0.022 0.097 0.139 0.228
Lensia campanella (n=4) o

Minimo 1.943| 1.155 2.258 0.053 0.315 1.838
Maximo 2.730] 1.680 2.625 0.105 0.630 2.678
Promedio 2.428| 1.496 2.441 0.079 0.486 2.271
Error estandar 0.190 0.116 0.184 0.026 0.084 0.197
Muggiaea kochi (n=4)

Minimo 1.418] 0.630 1.050 0.210 0.420 0.420 0.945
Maéximo 3.885] 1.680 3.360 0.525 1.050 0.945 2.730
Promedio 2.271( 1.011 1.890 0.381 0.700 0.617 1.575
Error estandar 0.576] 0.242 0.521 0.066 0.185 0.118 0.409
Eudoxoides spiralis (n=20)

Minimo 2.100 0.945 1.680 0.420 0.630 0.788 1.575
Maéximo 4.305( 1.680 3.308 1.050 1.998 1.523 3.150
Promedio 3.717{ 1.507 2.927 0.790 1.124 1.196 2.712
Error estandar 0.112 0.043 0.082 0.033 0.055 0.040 0.075
Abylopsis tetragona (n=20)

Minimo 1.470 0.840 1.050 0.420 0.840 0.368 0.840
Maximo 3.780( 4.000 2.730 1.050 2.310 1.680 2.100
Promedio 2.182] 2.032 1.539 0.643 1.263 0.827 1.278
Error estandar 0.144| 0.159 0.105 0.043 0.090 0.082 0.087
Abylopsis eschscholtzi (n=18)

Minimo 1.365] 1.050 0.840 0.420 0.788 0.420 0.840
Maximo 3.045( 2.940 2.205 0.840 1.890 1.050 1.785
Promedio 1.905( 1.762 1.390 0.534 1.121 0.656 1.148
Error estandar 0.105[ 0.116 0.086 0.029 0.068 0.053 0.076
Bassia bassensis (n=24)

Minimo 1.155] 0.630 0.840 0.053 0.578 0.210 0.420
Maéximo 2.940( 1.575 2.468 0.735 1.470 0.840 1.050
Promedio 1.803 [ 0.864 1.514 0.403 1.007 0.422 0.796
Error estandar 0.089] 0.048 0.089 0.034 0.051 0.032 0.035
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Tabla 9. Datos morfologicos de las bracteas de los ejemplares de sifono6foros medidos en laboratorio. El
asterisco indica que la especie no posee la estructura, por lo tanto no hubo medicion. n= nimero de bracteas
medidas. Las medidas estan expresadas en mm.

Especie Alto Ancho | Hidroecio | Filocisto | Canal bracteal
Agalma elegans (n=5) o o

Minimo 1.050 0.420 0.525
Maximo 1.260 0.630 0.840
Promedio 1.176 0.525 0.662
Error estandar 0.051 0.033 0.051
Eudoxoides spiralis (n=3) >
Minimo 1.785 0.788 0.735 0.788

Maximo 1.838 0.945 0.840 0.945

Promedio 1.803 0.875 0.805 0.858

Error estandar 0.018 0.046 0.035 0.046

Eudoxoides mitra (n=3) >
Minimo 1.890 0.840 0.840 0.735

Maximo 2.888 1.103 1.260 1.208

Promedio 2.485 0.998 1.068 1.033

Error estandar 0.304 0.080 0.123 0.150

Abylopsis tetragona (n=10) o
Minimo 1.733 1.260 1.260 0.840

Maximo 3.570 2.153 2.730 2.520

Promedio 2.462 1.601 1.664 1.715

Error estandar 0.173 0.090 0.136 0.157

Abylopsis eschscholtzi (n=9) o
Minimo 1.208 0.840 0.630 0.525

Maximo 2.310 1.890 1.470 1.470

Promedio 1.598 1.248 0.898 0.952

Error estandar 0.105 0.107 0.084 0.101

Bassia bassensis (n=25) >
Minimo 1.260 0.840 0.525 0.630

Maximo 3.360 1.680 1.680 2.310

Promedio 2.316 1.159 1.100 1.363

Error estandar 0.092 0.052 0.058 0.085

Enneagonum hyalinum (n=3) o
Minimo 1.365 1.050 0.630 0.630

Maximo 1.838 1.785 0.840 0.788

Promedio 1.628 1.400 0.735 0.700

Error estandar 0.139 0.213 0.105 0.046
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Tabla 10. Datos morfoldgicos de los gonoforos de los ejemplares de sifon6foros medidos en laboratorio. n=
nimero de gonoforos medidos. Las medidas estan expresadas en mm.

Especie Alto Ancho | Nectosaco
Lensia (n=11)

Minimo 1.103 0.578 0.840
Maximo 1.943 1.155 1.470
Promedio 1.422 0.826 1.166
Error estandar 0.076 0.051 0.062
Eudoxoides spiralis (n=29)

Minimo 0.840 0.630 0.630
Maéximo 2.415 1.260 2.258
Promedio 1.874 0.994 1.614
Error estandar 0.072 0.030 0.071
Eudoxoides mitra (n=3)

Minimo 2.520 0.840 2.100
Maéximo 2.940 1.418 2.415
Promedio 2.713 1.155 2.258
Error estandar 0.123 0.169 0.157
Abylopsis tetragona (n=9)

Minimo 1.680 0.893 1.260
Maximo 3.990 1.680 2.520
Promedio 2.823 1.219 1.832
Error estandar 0.219 0.079 0.119
Abylopsis eschscholtzi (n=6)

Minimo 0.630 0.578 0.420
Maximo 2.310 1.260 1.523
Promedio 1.418 0.893 0.971
Error estandar 0.226 0.107 0.146
Bassia bassensis (n=21)

Minimo 0.840 0.630 0.630
Maximo 2.730 2.310 1.890
Promedio 1.785 1.315 1.097
Error estandar 0.109 0.094 0.068
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4.2 OBSERVACIONES EN CAMPO Y VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Las observaciones realizadas en campo durante cada uno de los muestreos se presentan en el anexo B.
Durante el primer muestreo, el cubrimiento del cielo no superd 1/8; a excepcion de la estacion El, cuyas
aguas presentaron un color azul, las demads estaciones presentaron aguas de color verdoso; el oleaje no super6
los 50 cm; la velocidad del viento alcanzé 18 Km/h y tanto la direccion del viento como la de la corriente fue
hacia el suroeste; la boca del Rio Gaira permanecié cerrada y las muestras en general se caracterizaron por
estar libres de microalgas y detritus. Durante el segundo muestreo las condiciones imperantes cambiaron
notablemente, hubo un mayor cubrimiento del cielo con un maximo de 5/8; en todas las estaciones el agua
presentd un color verde claro a verde oscuro, incluyendo la estacion E1 de aguas ocednicas, de manera que la
transparencia fue menor respecto al primer muestreo; la altura de las olas varié entre 0-75 cm; no se
registraron vientos, sin embargo, las corrientes llevaron direccion sur y sureste. En este muestreo la boca del
Rio Gaira estuvo abierta, sin embargo, las muestras también se caracterizaron por su relativa limpieza en
cuanto a microalgas y detritus provenientes del Rio. Durante el tercer muestreo, el cubrimiento del cielo varié
entre 1/8 y 5/8; el agua de las estaciones ubicadas hacia el centro de la Bahia (E2, E3 y E5) present6 un color
verdoso, mientras que las estaciones ubicadas al norte y sur (E1, E4 y E6) presentaron aguas de color azul; el
oleaje vari6 entre 10-75 cm siendo mayor en la estacion frente a Punta Gaira (E4). El viento alcanzé una
velocidad de solo 2 Km/h con direccion norte, pero a excepcion de las estaciones E2 y ES que presentaron
corrientes con direccion noreste, las demas estaciones mantuvieron corrientes con direccion sureste o sur. La
boca del Rio Gaira estuvo abierta y todas las muestras presentaron elevadas cantidades de microalgas, detritus
y restos de hojas y ramas de plantas, especialmente en el caso de la estacion E3, por su cercania a la
desembocadura del Rio, y la estacion E6 por la influencia del Rio favorecida por la direccion sur de la
corriente. Durante el cuarto muestreo, se obtuvo el mayor cubrimiento del cielo con un maximo de 7/8; las
olas no superaron los 50 cm de altura; el viento alcanzo una velocidad de 5 Km/h con direccion oeste, y la
corriente llevd una direccion general hacia el suroeste. A pesar de incluir parte de la época Iluviosa mayor,

solo se presentaron lluvias el dia anterior al cuarto muestreo.
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A partir de las observaciones realizadas en campo, se deduce que a principios de agosto (muestreo I) se
presentaron vientos Alisios provenientes del noreste con direccion hacia el suroeste, creando corrientes dentro
de la Bahia con la misma direccion, concordando con el comportamiento general descrito para la region de
Santa Marta durante el periodo seco menor (Blanco, 1988; Bula, 1985; Franco, 1983; Manjarrés et al., 1983).
A finales de agosto (muestreo II), no se registraron vientos durante el muestreo y la corriente superficial
cambid ligeramente de direccion hacia el sur-sureste. Este comportamiento podria indicar la transicion entre
el periodo seco menor y el lluvioso mayor, que segiin Blanco (1988) y Bula (1985), ocurre entre los meses de
agosto y septiembre. Respecto a los meses de septiembre y octubre (muestreos III y IV respectivamente),
éstos presentaron un comportamiento atipico, ya que las lluvias fueron escasas. Ademas, solamente durante
el muestreo de septiembre se registraron vientos débiles provenientes del sur con direccion norte, creando
corrientes con direccion noreste en las estaciones E2 y ES5, sin embargo, las demds estaciones mantuvieron
corrientes con direccidn sureste, como ocurrid a finales de agosto. En el muestreo de octubre, el viento llevo
direccion oeste y las corrientes llevaron direccion suroeste como ocurrid a principios de agosto. Estos
resultados contrastan con el comportamiento descrito para la época lluviosa mayor, cuando se espera la
maxima frecuencia de los vientos provenientes del sur o del suroeste y la formacion de corrientes
superficiales con direccion noreste debido a la accion de dichos vientos, como habia sido reportado

anteriormente para la Bahia de Gaira por Serna y Vallejo (1996).

En cuanto a las variables fisico-quimicas, los resultados se presentan en la tabla 11. La temperatura
superficial del agua en la Bahia de Gaira durante los meses de agosto a octubre del afio 2001 tuvo una
variacion de 6 °C, con un valor minimo de 26 °C en el primer muestreo durante el mes de agosto para las
estaciones del Morro de Gaira hacia mar abierto y el Muelle La Esmeralda (E1 y E2 respectivamente), y un
maximo de 32 °C en el segundo muestreo, a finales del mismo mes, para la estacion frente a la

desembocadura del Rio Gaira (E3). La temperatura superficial promedio fue de 28.9 + 0.41 °C.
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La salinidad superficial tuvo una variacion de 5 UPS, con un valor minimo de 33 UPS en el primer muestreo
durante el mes de agosto para todas las estaciones, y en el tercer muestreo, durante el mes de septiembre, para
la estacion E3; se obtuvo un maximo de 38 UPS en este Glltimo muestreo para las estaciones E1 y E2. La

salinidad superficial promedio fue de 35.1 = 0.39 UPS.

El pH presento una variacion de 0.38 unidades, con un valor minimo de 8.04 en el tercer muestreo, durante el
mes de septiembre, para la estacion frente a Punta Gaira (E4), y un maximo de 8.42 en el mismo muestreo

para la estacion del Morro de Gaira hacia mar abierto (E1). El pH promedio fue de 8.27 + 0.03.

La transparencia tuvo una variacion de 10.5 m, con un valor minimo de 1.5 m, correspondiente a un
coeficiente de extincion de 0.83 m™, en el segundo muestreo a finales de agosto para la estacién E3, y un
maximo de 12 m, con un coeficiente de extincion de 0.10 m™, en el primer muestreo durante el mismo mes
para la estacion E1. La transparencia y el coeficiente de extincion promedios fueron 5.9 £ 0.98 m y 0.31 £

0.07 m™ respectivamente. Los rangos de las variables por mes se presentan en la tabla 12.

de Gaira

Respecto a los resultados reportados por otros autores, a excepcion de algunos valores altos de temperatura
(31-32°C), las variables fisico-quimicas reportadas en el presente estudio se encuentran dentro de los rangos
establecidos para el area de Santa Marta y la Bahia de Gaira durante la segunda época del afio. Se debe tener
en cuenta que las temperaturas mas elevadas fueron registradas durante el segundo muestreo, realizado a
finales del mes de agosto entre las 12:45-16:00 h, cuando se esperan los mayores valores de temperatura en el
dia, mientras que la mayoria de los estudios citados se refieren a horas de la mafiana. De hecho, en su estudio
sobre el comportamiento de las variables fisico-quimicas de la Bahia de Gaira, Londofio (1999), comprobo el

incremento en la temperatura del agua de las 6:00- 14:00 h y su disminucion a partir de las 18:00 h.
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Tabla 12. Reportes de rangos de variables fisico-quimicas superficiales en la Bahia de Gaira y la Bahia

de Santa Marta para el segundo periodo del aiio. Nd: datos no disponibles.

Ago. 26.4-28.6 |35.9-37 8.20-8.27

Sept. 26.2-29.1 |34.1-37.4 | 8.25-8.40
Ramirez (1983) Santa Marta | Oct. 27.6-29.5 |33.4-36.4 8.18-8.28 nd

Nov.27.8-29 [32.6-33.6 |8.16-8.23

Dic. 24.1-26.5 |36.5-37.7 |8.15-8.20

Ago. 28 27-35 0.45-1.96
De la Hoz (1995) B. de Gaira | Sept. 29 31-34 nd 2.97-5.94

Oct. 28-29 35-40 0.72-6.3

Ago. 28 28-33 0.45-1.96
Londofio (1995) B. de Gaira | Sept. 28-29 10-30 nd 2.97-8.15

Oct. 28-30 35-40 0.72-7.49

Ago. 28.5-28.9 |34.1-342 |7.3-7.37 1.43-8
Serna y Vallejo (1996) B. de Gaira | Sept. 27.5-28.4 | 24.8-34.6 7.25-7.3 1.78-9

Oct. 27-27.7 23.6-29.8 7.33-7.38 |0.7-4.2

Nov. 26-26.3  |29.6-35.3 7.4-7.45 1.95->11
Campos y Fonseca (1998) | Santa Marta | Sept. 28.9-29.5 | 33-34.2 nd nd

Oct. 28.8-29.2 |31-33.6

Sept. 27-29 34-37 3.13-17.63
Londofio (1999) B. de Gaira | Oct. 29-29.7 32-40 nd 2.53-5.54

Nov. 27.5-29  |35-37 0.99-7.58

Dic. 27-31.5 32-37 1.11-11.08

Ago. 26-32 33-35 8.13-8.22 1.5-12
Presente estudio B. de Gaira | Sept. 27.5-31 34-38 8.04-8.42 4-11

Oct. 28-29 36-37 8.36-8.38 | nd
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En cuanto al comportamiento temporal de las variables abidticas, la figura 39 muestra una tendencia general
al aumento en la temperatura, la salinidad y el pH de agosto a octubre. Ramirez (1983), reporté un aumento
de la temperatura en la temporada lluviosa para la Bahia de Santa Marta, aledafia a la Bahia de Gaira,
mientras que Mendoza y Rojas (2000) y Londofio (1999), reportaron un aumento en la salinidad de
septiembre a diciembre para la Bahia de Gaira, debido a la baja precipitacion, al aumento en el brillo solar y
al aumento en la evaporacion. En cuanto al pH, los resultados de Ramirez (1983), parecen indicar que el pH
aumenta en la época lluviosa y disminuye en la época seca, ya que reportd valores superiores a la media anual
durante los meses de marzo a octubre y menores a la media anual de noviembre a febrero. Serna y Vallejo
(1996), también reportaron un aumento gradual minimo del pH de septiembre a noviembre para la Bahia de

Gaira.
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Figura 39. Comportamiento de las variables fisico-quimicas de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira
durante los meses de agosto (I-11), septiembre (III) y octubre (IV) del afio 2001. a) Temperatura; b) Salinidad;
¢) pH; d) Transparencia. Los niimeros romanos indican los cuatro muestreos realizados en campo.

Segin Mendoza y Rojas (2000), la transparencia disminuye de septiembre a diciembre. Londofio (1999),
asegura que el coeficiente de extincion de la luz esta correlacionado positivamente con el aumento de los
solidos suspendidos, debido al aporte de las aguas provenientes del Rio Gaira y de la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM), estas ultimas transportadas hasta la Bahia de Gaira por la Contracorriente de Colombia
durante la época lluviosa (Blanco, 1988). Londofio (1999), reporté los mayores valores de soélidos
particulados para el mes de diciembre. Los resultados obtenidos en campo no mostraron un patréon de
comportamiento temporal definido, debido al amplio rango en que vario la transparencia en cada uno de los

muestreos, solo se destaco el segundo muestreo por presentar los menores valores.
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Al comparar el comportamiento de las variables fisico-quimicas evaluadas por muestreo, se observan las
diferencias temporales mencionadas anteriormente con mayor claridad (Figura 40). Es notable el aumento de
la temperatura y la salinidad a lo largo del tiempo de muestreo. Los resultados de la presente investigacion
muestran un aumento drastico en la temperatura entre principios y finales de agosto (muestreos I y II
respectivamente), que unido al color verdoso del agua y a la disminucion igualmente drastica de la
transparencia durante el segundo muestreo, asi como el florecimiento fitoplanctonico observado durante el
tercer muestreo en septiembre, indican la influencia del Rio Gaira y posiblemente de aguas continentales
provenientes de la CGSM y el Rio Magdalena, transportadas hasta la Bahia de Gaira por la Contracorriente de
Colombia. El fendmeno estacional de la Contracorriente de Colombia, ademas de aportar solidos particulados
y grandes cantidades de nutrientes que provocan florecimientos fitoplanctonicos que enturbian las aguas,
también provoca aumentos en la temperatura superficial hasta 28 y 30 °C y disminuye la salinidad entre 2 y 4

UPS con respecto a valores registrados para otras épocas (Botero, 1985, En: Bula, 1990). Este fenomeno, por

lo tanto, puede explicar los altos valores de temperatura obtenidos a finales de agosto y en el mes de
septiembre (muestreos II y III respectivamente), asi como el florecimiento fitoplancténico evidente por las

altas concentraciones de microalgas en las muestras colectadas en este tltimo mes.

En la época lluviosa mayor, ademas del aumento en la temperatura, se esperaba una disminucion en la
salinidad debido a la entrada de aguas calidas de origen continental (Ramirez, 1983). Sin embargo, estudios
anteriores realizados en la Bahia de Gaira han demostrado que la salinidad puede aumentar durante la época
lluviosa, debido a la baja precipitacion y al aumento en el brillo solar y la evaporacion (Mendoza y Rojas,
2000; Londofio, 1999). En la fase de campo del presente estudio las lluvias también fueron escasas, e incluso
en la estacion E3, ubicada frente al Rio Gaira, se registraron salinidades similares a las demas estaciones
(Tabla 11), observacion realizada anteriormente por Mendoza y Rojas (2000). Estos resultados indican que
cuando escasean las lluvias, las descargas del Rio Gaira no son suficientes para disminuir la salinidad en esta

estacion en comparacion a las demas.
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Figura 40. Valor promedio y error estandar de las variables fisico-quimicas evaluadas por muestreo. I: 10 de
Agosto; 11: 31 de Agosto; I1I: 25 de Septiembre; [V:18 de Octubre.

El pH muestra un aumento gradual hacia el mes de octubre, pero no se detectaron diferencias mensuales
marcadas como en el caso de la temperatura y la salinidad, resultados que concuerdan con los obtenidos por
Serna y Vallejo (1996). Segun Tait (1987), el pH varia poco debido a la alta capacidad tampén que tiene el
agua de mar. Para la Bahia de Santa Marta, Ramirez (1983), reporta una media anual de 8.22, tipica de aguas
marinas, y medias mensuales entre 8.15 y 8.33, asi como valores superiores a la media durante los meses de
marzo a octubre y menores a la media de noviembre a febrero. Este comportamiento parece indicar que en la
Bahia de Santa Marta el pH aumenta en la época lluviosa y disminuye en la época seca. El pH promedio
registrado en la presente investigacion fue de 8.27 + 0.03 y las medias mensuales oscilaron entre 8.16 y 8.37,
datos similares a los de Ramirez (1983). El aumento gradual del pH a lo largo del tiempo durante la época

lluviosa en la Bahia de Gaira, concuerda con el comportamiento observado en la Bahia de Santa Marta.
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En cuanto a los bajos valores de transparencia obtenidos durante el segundo muestreo a finales de agosto, es
posible que se deban a los solidos suspendidos y los nutrientes aportados a la Bahia de Gaira por el Rio Gaira,
y las descargas del Rio Magdalena y la CGSM transportadas por la Contracorriente de Colombia, como se
explicé anteriormente. Ademads, como lo indican Mendoza y Rojas (2000), la resuspension de sedimentos
marinos debido a la dinamica de las aguas, favorecida a su vez por la escasa profundidad de la Bahia, y los

afloramientos fitoplanctonicos, son otros mecanismos que pueden afectar la transparencia.

En cuanto a los afloramientos fitoplanctonicos, segiin Mallin ef al., (1991), las concentraciones maximas de
fitoplancton coinciden con épocas de lluvia, debido a los aportes de aguas continentales que por los rios y por
escorrentia arrastran grandes cantidades de nutrientes que enriquecen las aguas, favoreciendo el crecimiento
del fitoplancton y el incremento en su abundancia. En este sentido, Serna y Vallejo (1996), determinaron un
valor maximo del caudal del Rio Gaira en el mes de octubre durante la época lluviosa y valores minimos
durante la época seca. Aunque no se realizaron arrastres de fitoplancton simultaneamente con los arrastres de
zooplancton durante el presente estudio, cabe destacar el color verde del agua observado en campo durante el
segundo muestreo en todas las estaciones y las altas densidades de microalgas observadas en las muestras del
tercer muestreo, en su mayoria colonias de Chaetoceros y cadenas de Thalassionema, Rhizosolenia y
Ceratium, en orden descendente de abundancia, que lograron alcanzar tallas suficientemente grandes para ser
retenidas por la red de zooplancton. Estas observaciones concuerdan con los resultados de De la Hoz (1995),
quien establece que los grupos fitoplanctonicos dominantes en la Bahia de Gaira son las diatomeas, los
dinoflagelados y las cianoficeas en orden descendente. Segln la autora, Chaetoceros es el género mas
abundante y frecuente, siendo representativo del fitoplancton de la Bahia y una microalga tipicamente
pelagica y exclusivamente neritica (Calderén y Von, 1986, En: De la Hoz, 1995); las familias mas abundantes
son Thalassiosiraceae, Chaetoceraceae, Protoramphidaceae (que incluye el género Thalassionema) y
Nitzschiaceae; finalmente, entre los dinoflagelados, el género con mayor densidad y abundancia relativa es
Ceratium. Las mayores concentraciones de fitoplancton durante la época lluviosa, por lo tanto, también

pueden disminuir la transparencia.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 133

Al comparar el comportamiento de las variables fisico-quimicas evaluadas por estacion, a excepcion de la
transparencia, no se observan diferencias significativas entre estaciones para las demas variables (Figura 41).
La transparencia en este caso es un buen indicador del tipo de agua predominante en las estaciones: presenta
los mayores valores para la estacion El, donde hay un intercambio con aguas mas oceanicas, favoreciendo
una mayor dispersion de los so6lidos particulados y del fitoplancton, y donde hay una menor concentracion de
nutrientes provenientes de descargas fluviales y de la actividad antropogénica costera; disminuye en la
estacion E2, con influencia indirecta de las descargas del Rio Gaira; finalmente, presenta los menores valores
en la estacion E3, con influencia directa de las aguas continentales provenientes del Rio Gaira y un mayor
aporte de nutrientes. Esta diferenciacion espacial concuerda con los resultados obtenidos por Mendoza y
Rojas (2000), Londofio (1999), Acosta y Cafion (1998) y Serna y Vallejo (1996), quienes confirmaron la
disminucion de la transparencia del agua en sentido norte-sur de la Bahia de Gaira, obteniendo los menores
valores de coeficiente de extincion de la luz frente al Morro y en Punta Gaira, y los mayores valores frente al
Rio Gaira y frente a Punta Gloria. Pujos et al., (1986), aseguran que la concentracion de solidos particulados
aumenta ante la influencia directa de la costa, sobretodo cerca de la desembocadura de los rios. Seglin Blanco
(1988) y Bula (1990), las aguas de la CGSM, del Rio Magdalena y del Rio Gaira son transportadas por la
Contracorriente de Colombia en direccidon noreste para el area de estudio durante la segunda época del afio;
estas aguas poseen gran cantidad de solidos particulados y nutrientes que provocan florecimientos
fitoplancténicos que enturbian las aguas, aumentan la temperatura superficial y disminuyen la salinidad.
Londofio (1999), comprobd que la influencia de esas aguas era mas marcada en la zona sur que en la zona
norte de la Bahia de Gaira, debido a que sus resultados de coeficiente de extincion de la luz, concentracion de
solidos particulados, oxigeno y temperatura, presentaron una variacion espacial definida entre estaciones,
disminuyendo desde la desembocadura del Rio Gaira, en el sur de la Bahia, hacia el Morro, ubicado al norte
de la Bahia. Los valores decrecieron en el mismo sentido de la direccion norte-noreste de las masas de agua
durante la segunda época del afio, mientras que la salinidad y la densidad mostraron un comportamiento
espacial contrario. Sin embargo, la autora no detectd diferencias mensuales significativas para las variables

fisico-quimicas estudiadas a excepcion de la salinidad, que aumentd de septiembre a noviembre.
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Figura 41. Valor promedio y error estandar de las variables fisico-quimicas evaluadas por estacion. Los
numeros del 1 al 6 indican las estaciones E1 a E6.

En la presente investigacion, se confirmo la variacion espacial norte-sur de la transparencia y el coeficiente de
extincion de la luz, pero en contraste con los resultados obtenidos por Londofio (1999), se detectaron
diferencias temporales y no espaciales de temperatura, salinidad y pH. Estos resultados indican que, a
excepcion de la transparencia, no hubo sectorizacion fisico-quimica espacial norte-sur dentro de la Bahia de
Gaira en la época de estudio, sino que la variacion de las caracteristicas fisico-quimicas fue temporal.
Durante el segundo periodo del afio 1a Bahia present6 caracteristicas fisico-quimicas homogéneas en las aguas
superficiales sin sectorizacion norte-sur, posiblemente debido a la mezcla de aguas dentro de la Bahia
favorecida por la influencia de la Contracorriente de Colombia, por los cambios de direccion del viento y las
corrientes registrados durante los muestreos, y por la escasa profundidad al interior de la Bahia, que favorece

a su vez la homogenizacion de las aguas.
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4.3 COMPOSICION Y VARIACION DE LA COMUNIDAD DE HIDROMEDUSAS

4.3.1 Composicion de la comunidad de hidromedusas. Se identificaron ocho especies de hidromedusas,
dos de ellas colectadas unicamente en el premuestreo: los morfotipos M1 y M3, como se menciono
anteriormente en el atlas. En la tabla 13 se presentan los resultados de los conteos de hidromedusas obtenidas
por muestreo y estacion. En numerosos casos se encontraron organismos en condiciones que s6lo permitieron
su identificacion dentro de la subclase Hydromedusae, éstos se reportaron como hidromedusas no
identificadas. En las muestras de los arrastres verticales realizados durante el segundo muestreo, sélo se
colectd una hidromedusa no identificada en la estacion E3, este resultado no se incluy6 en la tabla por tratarse
de un arrastre netamente cualitativo. Respecto a la mejor metodologia en campo para preservar en buenas
condiciones la morfologia de las hidromedusas y facilitar su identificacion posterior, consistié en lavar la red
sumergiéndola verticalmente en el agua con la boca cerrada después de cada arrastre y fijar las muestras
inmediatamente, agregando 5 ml de formol al 40 % y aproximadamente 0.5 g de borax. Posteriormente, en el
laboratorio las muestras se preservaron en una solucion de formaldehido al 4 % amortiguada con una
solucion saturada de borato de sodio. Con esta metodologia se obtuvieron ejemplares en mejores condiciones
y no fue necesario narcotizar las muestras de zooplancton en campo. Al comparar los resultados de las
estaciones E1 a E3 en los cuatro muestreos, sin tener en cuenta las hidromedusas no identificadas, se observo
que las antomedusas representaron el 2.52 % de la comunidad, las leptomedusas el 25.17 % y las
traquimedusas el 72.30 %. Predomind Liriope tetraphylla con un 50.3 % de abundancia relativa y 50 % de
frecuencia de ocurrencia en las muestras, seguida de Aglaura hemistoma y Obelia con el 21.9 % y el 16.5 %
de abundancia relativa respectivamente, ambas con 33.3 % de frecuencia de ocurrencia. Estas tres especies
estuvieron presentes en las tres estaciones. Las demas hidromedusas presentaron abundancias relativas
menores al 10 % y frecuencias de ocurrencia menores al 30 % (Figura 42). Eucheilota s6lo se ausento en la

estacion E3 mientras que el morfotipo M2 y Zanclea sélo se presentaron en la estacion E1.
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Figura 42. Composicion general de la comunidad de hidromedusas. a) Porcentaje de abundancia

relativa por orden; b) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia por especie.

Segun Alvarifio (1999), en las comunidades de medusas, al igual que en las de sifondforos, se ha observado
que algunas especies son siempre abundantes y su presencia en las colecciones es continua. Esto ocurre
especialmente con las narcomedusas y traquimedusas que son holoplanctonicas, carentes de fase bentonica
hidroide. Estas hidromedusas son mas abundantes en las localidades alejadas de la costa, sefialando su
régimen oceanico y su caracter holoplanctonico, sin depender de la proximidad a la costa. Las especies de los
demas ordenes son meroplanctonicas, pasan por la fase medusoide reproductora, pero presentan un hidroide
en su ciclo vital, siendo su distribucion mas irregular, esporadica, esparcida y erratica en tiempo y espacio.
Su presencia en el plancton es temporal y en aglomeraciones, y los arrastres deben coincidir en el tiempo y en
el espacio con tales agregaciones para obtener una representacion de esas poblaciones. Debido a que la
mayoria de las especies de hidromedusas son meroplanctonicas, su distribucion erratica es mas acusada que
en los sifonoforos. Adicionalmente, la presencia de la mayoria de medusas en los océanos es inconstante
debido a que la aparicion de la fase adulta se encuentra restringida unicamente a ciertas épocas del afio

(Alvarifio, 1975, En: Segura, 1984) y debido a la corta duracion de su vida pelagica (Segura, 1992 b).

L. tetraphylla es una de las especies de hidromedusas mas abundantes y frecuentes en todos los océanos.

Wrobel y Mills (1998), la clasifican como tipica de la plataforma continental u oceanica epipelagica. Esta
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distribuida en el Pacifico centroamericano, colombiano, ecuatoriano, peruano, chileno y en las Islas
Galapagos (Alvarifio, 1999). En el Atlantico también ha sido ampliamente reportada (Tabla 14). Fue la
especie mas abundante en el estudio de Larson (1982), realizado en Bélice, y la inica presente en todas las
estaciones y muestras examinadas por el autor, debido a su caracter cosmopolita de aguas céalidas. Resultados
similares han sido observados en otros estudios (Allwein, 1967, Kramp, 1953, Vannucci, 1963, En: Larson,
1982). Ha sido reportada incluso en lagunas como la Laguna de Términos, en México, indicando penetracion

de agua marina (Canudas, 1979).

En Colombia, segun Moncaleano y Nifio (1976), L. tetraphylla hace parte de la fauna de verano e invierno
de la Bahia de Cartagena, siendo una especie oceanico-neritica, eurihalina y tipica de estuarios y aguas
costeras. Fue la cuarta especie en términos de abundancia, ubicada en zonas con concentraciones altas y bajas
de nutrientes, con gran capacidad de penetracion en aguas interiores. Segun Cely y Chiquillo (1993), en el
Pacifico colombiano se cuenta entre las especies mas abundantes, junto con el orden Trachymedusae, siendo
una especie oceanica, y euritipica, es decir con un amplio rango de tolerancia respecto a la salinidad y la

temperatura, lo que explica su distribucion continua por la costa y también su registro en el presente estudio.

A. hemistoma es una especie cosmopolita con un amplio rango de distribucion. Ha sido observada en el
Pacifico Tropical Oriental, en el Mar de Cortés, frente a Chile, en las Islas Galapagos, y es
abundante desde Panama hasta Polinesia; también ha sido reportada en el Atlantico Oriental y
Occidental (Alvarifio, 1999). Segun los resultados de Suarez et al., (1999 b) y Larson (1982),
muestra mayor preferencia que L. tetraphylla por las condiciones oceanicas. Fue la especie
dominante en el estudio realizado en aguas mexicanas por Seguray Ordoéfiez (1994), mostrando
un patréon de distribucion similar al de la comunidad total de medusas. También fue reportada en la

Laguna de Términos, como especie visitante (Segura y Damas, 1997).
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Tabla 14. Reportes de las hidromedusas mas representativas por diferentes autores en estudios realizados en
el Mar Caribe y el Pacifico Tropical. Los paréntesis indican rangos. La palabra mes indica datos mensuales,
los demas son datos totales para la comunidad en general. Nd: datos no disponibles.

Larson Bélice L. tetraphylla 48.6 (1.3-549) 57
(1982) 71 A. hemistoma 2.9 (0.34) 33
Gomez Noroeste de México, Obelia spp.
(1991) sistemas estuarinos 6 L. tetraphylla nd nd
(Pacifico)
Segura Caribe mexicano A. hemistoma
(1992 a) 50 L. tetraphylla nd nd
Segura Plataforma de Yucatan A. hemistoma (71-92) mes
(1992 b) y Caribe mexicano 43 L. tetraphylla nd 4 mes
Seguray | Banco de Campeche y A. hemistoma | (1133-12164) mes 78
Ordoéiiez Caribe mexicano 48 L. tetraphylla |(156.2-314.2) mes 5.4
(1994)
Alvarifo California, Baja L. tetraphylla
(1999) California, Pacifico 27 A.hemistoma nd nd
Oriental y otras
regiones
Suarez et al., Caribe mexicano L. tetraphylla (0.5-11) mes (0.24-77.7) mes
(1999 a) 24 A. hemistoma (0.2-6.6) mes (0.08-64.2) mes
Suérez et al., | Mar Caribe Occidental L. tetraphylla 333 41
(1999 b) (México) 17 A. hemistoma 17.8 22
Obelia spp. 5.7 7.11
Presente | Bahia de Gaira, Caribe L. tetraphylla 19 (0-109.2) 50.3
estudio colombiano 6 A. hemistoma 8.3 (0-155.8) 22
Obelia spp. 6.2 (0-70.4) 17

L. tetraphylla y A. hemistoma se consideran dos de las especies de hidromedusas mas comunes y conspicuas
distribuidas en el cinturén tropical. Como se ha demostrado en numerosos estudios, se cuentan entre las
especies mas comunes del Banco de Campeche y el Caribe mexicano y también son especies exitosas en

ambientes arrecifales (Tabla 14).
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Suérez et al., (1999 a, 1999 b), las reportaron entre las especies mas representativas del Caribe mexicano,
siendo ambas de caracter oceanico. Seguray Ordonez (1994), y Segura (1992 a, 1992 b), las reportaron como
las hidromedusas mas representativas, tanto en abundancia como en frecuencia, ambas ampliamente
distribuidas en la Plataforma de Yucatan y el Caribe mexicano, contribuyendo substancialmente a la
abundancia total de la comunidad. Alvarifio (1969), las reporté como especies comunes a las regiones del
Caribe, el Golfo de México y regiones adyacentes del Pacifico; también las reportd en aguas de California y
Baja California entre las especies mas abundantes y frecuentes en las cuatro estaciones del afio, habitando
estratos epipelagicos (Alvarino, 1999). Ambas han sido reportadas en altas densidades en las Bermudas,
Venezuela, Brasil, Carolina del Norte, Bélice y el Pacifico Tropical Oriental (Moore, 1949, Zoppi, 1961,
Vannucci, 1963, Allwein, 1967, En: Segura, 1992 b; Larson, 1982; Segura, 1984). Como ocurre en el Caribe
mexicano, la presencia de estas especies oceanicas en la Bahia de Gaira se puede atribuir tanto a la estrechez
de la plataforma continental (Bula, 1985), como a la presencia de una cufia de aguas oceanicas en el Golfo de
Salamanca, ubicado entre Santa Marta y la desembocadura del Rio Magdalena, como fue detectada a partir de
imagenes satelitales tomadas mensualmente entre 1979 y 1982, corroborada por Blanco ef al., (1994), a través
del estudio simultaneo de las caracteristicas térmicas del agua en el Golfo y frente a las costas del Parque
Nacional Natural Tayrona (PNNT). Los autores determinaron la presencia de una misma masa de agua

predominantemente oceanica en ambos sectores.

Las especies de Obelia son cosmopolitas, clasificadas por Suarez et al., (1999 a), como neriticas costeras.
Segura (1992 b), las reportd en nimeros muy reducidos en la Plataforma de Yucatan y el Caribe mexicano
(constituyendo menos del 1 % de la abundancia total de la comunidad), y s6lo en unas pocas localidades.
Han sido reportadas en sistemas lagunares como la Laguna de Términos, con una abundancia relativa de 0.1%
(Segura y Damas, 1997). En los sistemas estuarinos del noroeste de México, Gémez (1991), reportd una
presencia restringida en tiempo para las especies de Obelia, con pequefias agrupaciones con altas densidades

de poblacion, particularmente a finales de verano.
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En Colombia, segin Florez (1981), del total de 51 especies de hidroides reportadas para la Bahia de
Cartagena y zonas adyacentes, las pertenecientes al género Obelia presentaron la mayor distribucion y
abundancia, siendo frecuentes en el litoral rocoso y coralino. Mills y Strathmann (1970), clasificaron dos de
las especies reportadas por Florez (1981), a saber O. dichotoma y O. geniculata, como especies costeras. En
la misma area de estudio, segin Moncaleano y Nifio (1976), las hidromedusas de Obelia hacen parte tanto de
la fauna de verano (enero-abril) como la de invierno (mayo-diciembre), siendo oceanico-neriticas de
comportamiento eurihalino, tipicas de estuarios y sistemas de aguas costeros. En este ultimo estudio, también
constituyeron el mayor porcentaje de la comunidad en la mayoria de los meses, soportando los mas amplios
rangos de salinidad y nutrientes. Los autores concluyen que la Bahia de Cartagena posee una fauna de
celenterados tipica de estuarios, lo que explica el predominio de Obelia en dicha Bahia. En cambio, en la
Bahia de Gaira las especies predominantes, L. tetraphylla y A. hemistoma, son tipicamente oceanicas,
mientras que Obelia ocupa el tercer lugar, lo que indica una mayor influencia oceanica en comparacién a la

Bahia de Cartagena.

Las hidromedusas mas representativas de la Bahia de Gaira en general, son especies tipicas tanto de aguas
costeras como de la plataforma continental y oceanicas, pero en todo caso, de comportamiento euritipico
frente a la salinidad, temperatura y concentracion de nutrientes. Estas especies estan ampliamente
distribuidas en los principales océanos y su primer registro en la Bahia de Gaira se debe a la falta de estudio

sobre este grupo de organismos a nivel especifico.

Durante el segundo semestre del afio 2001 la mayoria de hidromedusas fueron juveniles, debido a la ausencia
de gonadas y a su menor tamafio respecto al reportado en la bibliografia, como se discutié anteriormente en
las principales observaciones en laboratorio para cada una de las hidromedusas identificadas (numeral
4.1.1.6). El diametro promedio de Obelia fue de 0.787+ 0.085 mm respecto a un valor tedrico de hasta 6.0

mm; el didmetro promedio de Eucheilota fue de 0.898 + 0.218 mm respecto a un valor tedrico entre 6.0 y
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12.0 mm para la posible especie, E. comata; el diametro promedio de L. tetraphylla fue de 1.292+ 0.152 mm
respecto a un valor teodrico entre 0.5 y 34.0 mm y un méaximo de hasta 80.0 mm; finalmente, el didmetro
promedio de A. hemistoma fue de 0.787+ 0.105 mm respecto a un valor tedrico entre 0.5 y 4.0 mm. Al
comparar los ejemplares de Obelia, Eucheilota, L. tetraphylla y A. hemistoma del premuestreo, colectados
durante el primer semestre del afio 2000, con los ejemplares del muestreo, se observo que estos ultimos fueron
de menor tamafio (Tabla 7) y no presentaron gonadas o las presentaron en numero incompleto.
Adicionalmente, la mayoria de ejemplares de Eucheilota observados provinieron del premuestreo, mientras
que durante el muestreo se obtuvieron pocos individuos. Estos resultados sugieren que las hidromedusas
presentan mayores tallas y se encuentran en mayor estado de madurez sexual, y posiblemente mayor
abundancia, durante la época seca en comparacion a la lluviosa para el area de estudio. Vanegas (2002), por
ejemplo, obtuvo las mayores abundancias de zooplancton y observé un aumento en los tamafos corporales de

los individuos presentes durante la época seca en el Golfo de Salamanca y el PNNT.

En general, la comunidad de hidromedusas de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se caracterizoé por
una baja riqueza, abundancia y diversidad. Del total de 23 muestras, cinco no presentaron hidromedusas y el
conteo total fue de tan sélo 133 ejemplares. La maxima riqueza por muestra fue de cuatro especies, la
densidad fluctué entre 0.0 y 281.7 ejemplares/100 m* de agua filtrada, con un promedio de 41.8 + 13.7
ejemplares/100 m?, y la diversidad fluctu6 entre 0.00 y 1.07 bits/individuo. La mayoria de las muestras
presentaron una sola especie, razéon que impidi6 el calculo de la uniformidad, sin embargo, en las muestras
con mas de una especie la uniformidad promedio fue alta (0.75). Teniendo en cuenta las densidades y el
segundo nimero de diversidad de Hill en cada muestreo (Tabla 13), las hidromedusas mas abundantes en
orden descendente fueron L. tetraphylla, A. hemistoma y Obelia, como se menciond anteriormente. No se
detectd una sectorizacion biologica de hidromedusas, ya que las especies mas representativas se encontraron a
lo largo de toda la Bahia, sin ser exclusivas de la zona norte o sur; el morfotipo M2 y Zanclea, que sélo
fueron registrados en la estacion E1 al norte de la Bahia, no fueron representativos ya que cada uno se

encontrd en un solo muestreo con densidades menores a 7'y 5 ejemplares/100 m® respectivamente.
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Es normal que las poblaciones planctonicas de cnidarios estén dominadas por unas pocas especies muy
comunes y ampliamente distribuidas, que tienen una gran influencia en las caracteristicas generales de la
comunidad, como se ha demostrado en varios estudios (Suarez et al., 1999 a; Larson, 1982). En cuanto a la
riqueza, se han reportado mayores valores en zonas cercanas a arrecifes coralinos, ya que la fauna se
enriquece por la influencia del arrecife en el ambiente neritico (Sudrez et al., 1999 a; Larson, 1982). Se han
reportado alrededor de 62 especies en el Banco de Campeche y el Caribe mexicano (Sudrez et al., 1999 b),
mientras que estudios realizados en sistemas estuarinos (Suarez et al., 1995; Canudas, 1979), presentaron
menos de cinco especies, similar a los resultados de la presente investigacion. Por otro lado, la uniformidad
en la distribucion de los cnidarios planctonicos esta relacionada con su alta adaptabilidad (Gili ef al., 1988,
En: Suarez et al., 1999 a). Suarez et al., (1999 b), reportaron una estructura bastante uniforme de la
comunidad de hidromedusas en un sistema arrecifal en el Caribe mexicano, a pesar del comportamiento
migratorio esperado de estos predadores, el intercambio de marea a través del arrecife, la introduccion de

especies oceanicas y la hora del dia.

Segun Moncaleano y Nifio (1976), el Mar Caribe presenta una composicion de plancton muy emparentada
con la del Golfo de México y las costas americanas desde Venezuela hasta Brasil. Los autores reportaron un
total de 20 especies de hidromedusas en la Bahia de Cartagena. Para los celenterados planctonicos de la
Bahia concluyeron que entre los meses de enero y abril, cuando disminuye la concentracion de nutrientes en
el agua y aumenta la transparencia, aparecen poblaciones de especies oceédnicas, aumenta la densidad
poblacional, asi como su variacion (100-5700 individuos/100 m* ) y la diversidad especifica; en contraste,
entre mayo y diciembre se presentan poblaciones caracteristicas de especies eurihalinas y se registran
menores valores de densidad y diversidad. Esta ultima fluctu6é anualmente entre 0.68 — 2.22 bits/individuo

con un promedio de 1.73 entre enero y abril y 1.27 entre mayo y diciembre.

En el Caribe mexicano los estudios también han demostrado mayores valores de riqueza, abundancia y
diversidad entre febrero y abril y en el mes de octubre (Suarez et al., 1999 a, 1999 b, 1995; Segura y Damas,

1997; Segura y Ordoiiez, 1994; Suarez y Gasca, 1994; Zamponi et al., 1992; Segura, 1992 a, 1992 b, 1984).
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En la Bahia de Santa Marta, Lopez (1990), report6 un pico de hidromedusas y sifondforos entre diciembre y
marzo; aunque con bajas densidades, las hidromedusas estuvieron presentes casi todo el afio, con los mayores
valores en los meses de enero y febrero. El sincronismo entre los picos de hidromedusas y sifon6foros
coincidio con los periodos de fertilizacion en la época seca. Este comportamiento anual de la comunidad de
hidromedusas probablemente se cumpla en la Bahia de Gaira, pero es necesario comprobarlo con estudios

que abarquen tanto la época lluviosa como la seca.

Para el Pacifico colombiano, Cely y Chiquillo (1993), reportaron 22 especies de hidromedusas, con nucleos
de maxima abundancia mayores a 200 ejemplares/100 m® de agua filtrada debido a la formacion de remolinos
por encuentro de flujos que concentran a los organismos; en general, la comunidad se caracterizé por una
pobreza tanto de especies como de individuos (H” > 1.46). Los datos de riqueza, densidad y diversidad de la
comunidad de hidromedusas del presente estudio fueron menores a los reportados por Moncaleano y Nifio

(1976) y Cely y Chiquillo (1993), para el Caribe y Pacifico colombianos respectivamente.

Respecto a las densidades por especie, los valores registrados en la Bahia de Gaira fueron menores a los
reportados en otras areas del Caribe (Tabla 14). En el Pacifico colombiano, Cely y Chiquillo (1993),
reportaron abundancias de 1 ejemplar/100 m® de agua filtrada para A. hemistoma, y 44.9 — 404.5
ejemplares/100 m* de agua filtrada para L. tetraphylla, representando esta ultima el 85.62% de la abundancia
total. En la Bahia de Gaira también predomind L. tetraphylla, pero la densidad de A. hemistoma fue

considerablemente mayor.

4.3.2 Comparacion de la comunidad de hidromedusas en el tiempo y en el espacio. Al comparar los
resultados de las estaciones E1 a E3 en el tiempo, teniendo en cuenta las hidromedusas no identificadas, el
tercer muestreo durante el mes de septiembre presentd la mayor cantidad de individuos, aportando el 32.03 %

de abundancia relativa y predominando A. hemistoma y L. tetraphylla, seguido del cuarto muestreo con el
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26.6 % de abundancia relativa y el predominio de L. tetraphylla. Luego siguieron el primer y segundo
muestreo con el predominio de L. tetraphylla y Obelia respectivamente. Espacialmente la estacion El, al
norte de la Bahia, aporto el 43.41 % del total de individuos, mientras que las estaciones E2 y E3 aportaron el

35.9y el 20.6 % respectivamente (Figura 43).

glgigtgvV mE1 mE2 gE3

27% 23% 21%

43%

31% 36%

Figura 43. Comparacion de la comunidad de hidromedusas en el tiempo y en el espacio. a) Porcentaje de
abundancia relativa por muestreo; b) Porcentaje de abundancia relativa por estacion.

Mendoza y Rojas (2000), para los meses de septiembre a diciembre obtuvieron resultados que difieren del
presente estudio. Teniendo en cuenta las mismas estaciones de muestreo, reportaron la presencia del orden
Leptomedusae con el 70 % de abundancia relativa, seguido de los 6rdenes Anthomedusae con el 20 % y
Trachymedusae con el 10 %. Ademas, reportaron mayores densidades en la zona sur respecto a la zona norte
y un pico de abundancia en el mes de octubre con el 52 % de abundancia relativa. Es importante resaltar que
dicho estudio se realiz6 durante el evento El Nifio, en el afio 1997, que pudo haber afectado la composicion y
abundancia de la comunidad de hidromedusas.

4.3.3 Diversidad de hidromedusas. Respecto al pico de diversidad de hidromedusas, las siguientes tablas
resumen los indices ecoldgicos calculados por muestreo (Tabla 15) y la prueba de comparacion de diversidad
entre los diferentes muestreos (Tabla 16). Con el 95 % de confianza, existe evidencia para pensar que la

diversidad de la comunidad de hidromedusas no difiere significativamente entre los meses de agosto y

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




145

Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira

septiembre pero disminuye durante el mes de octubre, contrario a los resultados obtenidos para el Caribe

mexicano, donde se presenta un pico de diversidad en este Gltimo mes.

Tabla 15. Densidad, riqueza, diversidad y uniformidad de la comunidad de hidromedusas por muestreo. E 5:
razén modificada de Hill; H': diversidad de Shannon; N 2: segundo niimero de diversidad de Hill. La
densidad se expresa en nimero de ejemplares/100 m* de agua filtrada.

MUESTREO I 11 I v
FECHA 10 Agosto 31 Agosto 25 Septiembre 18 Octubre
HORA 8:45-10:00 AM | 2:45-4:00 PM | 10:00 —12:40 AM | 6:15—8:40 PM
Densidad total 113.3 93.9 160.7 133.8
Riqueza 4 3 3 2

N2 2.12 1.45 2.20 1.43

H’ 0.94 0.87 0.87 0.48

ES 0.72 0.33 0.87 0.70

Tabla 16. Resultados de las comparaciones de los indices de diversidad de Shannon entre muestreos. Ho:
hipoétesis nula, no existen diferencias significativas de diversidad entre los dos muestreos; Tc: t calculado; Tt:
t tabulado. I: primer muestreo, 10 de agosto; II: segundo muestreo, 31 de agosto; III: tercer muestreo, 25 de
septiembre; [V: cuarto muestreo, 18 de octubre.

MUESTREO 11 111 v
tc: 0.73 tc: 0.84 tc: 5.12
| tt: 1.97 tt: 1.97 tt: 1.97
Ho: No rechazada | Ho: No rechazada | Ho: Rechazada
tc: 0.02 tc: 4.89
1 - tt: 1.97 tt: 1.97
Ho: No rechazada | Ho: Rechazada
tc: 5.86
I - - tt: 1.97
Ho: Rechazada

4.3.4 Clasificacion y ordenacion de la comunidad de hidromedusas. En la figura 44 se incluyen los
dendogramas y el andlisis de ordenacion por escalamiento multidimensional no métrico (NMDS),
construidos a partir de las muestras pertenecientes a las estaciones E1 a E3 en los cuatro muestreos. Tanto los
dendogramas como el NMDS mostraron la conformacion de tres grupos. La composicion de estos grupos
vari6 ligeramente de un dendograma a otro segtn el indice utilizado, Jaccard o Bray-Curtis, pero en general se
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observo que los grupos estuvieron conformados por muestras de diferentes estaciones, de manera que
confirman la no sectorizacion norte-sur de las especies de hidromedusas en las aguas superficiales de la Bahia

de Gaira.

Temporalmente, la principal observacion fue la separacion del segundo muestreo con respecto a los demas.
En el NMDS esta separacion se hace evidente en el eje y, de manera que las muestras del segundo muestreo
se ubican a la izquierda del eje y las demas se ubican a su derecha. Esta separacion se debe al predominio de
Obelia durante el segundo muestreo, mientras que en los demas muestreos dominaron L. tetraphylla y A.

hemistoma.

Se observé una mayor similaridad entre muestreos que entre estaciones, especialmente en el NMDS, donde el
primer grupo (G1) reine muestras del tercer muestreo, el segundo grupo (G2) retine muestras del primer
muestreo, y el tercer grupo (G3) retine muestras del segundo y cuarto muestreo, en los que se obtuvieron los

menores valores de riqueza y diversidad.

4.3.5 Comparacion diurna-nocturna. Al comparar los resultados de las estaciones E1 a E6 en el tercer y
cuarto muestreo (diurno y nocturno respectivamente), se observd nuevamente el predominio de las
traquimedusas. Del total de hidromedusas colectadas durante ambos muestreos, el muestreo diurno presentd

la mayor cantidad de individuos, aportando el 74.7 % de la abundancia total, asi como una mayor riqueza,
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Figura 44. Analisis de clasificacion y ordenacion de la comunidad de hidromedusas (datos sin transformar).
a) Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Jaccard; b) Dendograma construido a partir del

indice de similaridad de Bray-Curtis; c) NMDS. E: estacion 1-3; G: grupos formados 1-3; M: muestreo 1-4.
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diversidad y uniformidad de especies; el muestreo nocturno aportd el 25.3 % de la abundancia total y se
caracterizo por muestras con una sola especie o carentes de hidromedusas. En el muestreo diurno predominé
A. hemistoma, con un 55.6 % de abundancia relativa y 50 % de frecuencia de ocurrencia, seguida de L.
tetraphylla, con un 32.4 % de abundancia relativa y 66.7 % de frecuencia de ocurrencia; en el muestreo
nocturno predominé claramente L. tetraphylla con un 82.8 % de abundancia relativa y 33.3 % de frecuencia
de ocurrencia. Del total de hidromedusas colectadas durante el muestreo diurno, la estacion E4, al norte de la
Bahia, aporté el 62.2 % de los individuos. Del total de hidromedusas colectadas durante el muestreo

nocturno, la estacion E1, también ubicada al norte de la Bahia, aport6 el 71.4 % de los individuos (Figura 45).

Existe controversia acerca de las densidades diurnas y nocturnas de las hidromedusas. En algunos estudios se
han demostrado mayores abundancias diurnas, colectando el 64 % de los individuos durante las horas del dia
(Suarez et al., 1999 b), similar a lo ocurrido en el presente estudio. Sin embargo, otros autores como Alvarifio
(1999), no determinaron variaciones netas en la distribucion batimétrica de las hidromedusas en relacion con
los periodos diurnos y nocturnos. También existe contradiccion respecto a las migraciones verticales de cada
una de las especies. En el estudio realizado por Alvarifio (1999), especificamente las poblaciones de L.
tetraphylla presentaron emergencia de noche y sumergencia en el dia, siendo mas abundantes de noche que
de dia, similar a lo observado en la Bahia de Gaira. Sin embargo, otros autores como Suarez et al., (1999 b),
han observado mayores densidades diurnas que nocturnas de L. tetraphylla (48 y 40 org/100 m?
respectivamente). Para A. hemistoma, Alvarino (1999) y Suarez et al., (1999 b), coincidieron en que no
mostrd variacion en la distribucion batimétrica en relacion con el factor luz. En este Gltimo estudio las
densidades de 4. hemistoma fueron similares de dia y de noche (17.25 y 18.5 org/100 m?®), sin embargo esta

especie no estuvo presente en los arrastres nocturnos en la Bahia de Gaira.
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Figura 45. Comparacion diurna-nocturna de la comunidad de hidromedusas. a) y b) Porcentaje de abundancia
relativa por orden; ¢) y d) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia por especie; ) y f)

Porcentaje de abundancia relativa por estacion.
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Alvarino (1999), considera que la luz es sélo uno de los factores entre otros que pueden influir en la
distribucion de las especies, como las caracteristicas de las poblaciones, la abundancia de individuos jovenes
y adultos que pueden ocupar diferentes estratos en la columna de agua, la alimentacion, reproduccion, fases
del ciclo vital, localidad geografica, dindmica oceanica (corrientes, ondas internas, emergencias y
sumergencias), etc. Por ejemplo, se ha venido discutiendo que la migracion de los organismos puede estar
relacionada con la intensidad optima de luz adecuada para cada poblacion, de manera que la migracion
batimétrica ha de ser de extension limitada. Por otro lado, el mayor atractivo para regular la migracion
vertical puede ser la abundancia de alimento y las feromonas sexuales que atraen a las poblaciones receptoras.
Las migraciones verticales de las hidromedusas, por lo tanto, exigen una investigacion cuidadosa y profunda
disefiada para evaluar la importancia de cada uno de los factores antes mencionados, pero esto se encuentra

mas alla de los alcances del presente estudio.

En general, de las comparaciones anteriores se concluye que en la Bahia de Gaira predomina el orden
Trachymedusae con la especie L. tetraphylla, y a pesar de no haber sectorizacion bioldgica norte-sur de las

especies de hidromedusas, se registran mayores densidades en la zona norte.

4.4 COMPOSICION Y VARIACION DE LA COMUNIDAD DE SIFONOFOROS

4.4.1 Estructura de la comunidad de sifon6foros. En la tabla 17 se presentan los resultados de los conteos
de sifon6foros obtenidos por estacidon y muestreo, con un total de 16 especies. En numerosos casos se
encontraron organismos fragmentados o en condiciones que s6lo permitieron su identificacion dentro de la
subclase Siphonophorae, éstos se reportaron como sifonéforos no identificados. En las muestras de los
arrastres verticales realizados durante el segundo muestreo, sélo se encontrd un gondforo de Eudoxoides

spiralis 'y dos eudoxias de Eudoxoides mitra en la estacion El. Estos resultados no se incluyeron en la
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tabla por tratarse de arrastres netamente cualitativos. En cuanto a la preservacion de la morfologia de los
organismos en buenas condiciones para su identificacion posterior, se obtuvieron mejores resultados lavando
la red de zooplancton después de cada arrastre sumergiéndola verticalmente en el agua con la boca cerrada, y

fijando las muestras en campo sin narcotizacion previa, al igual que en el caso de las hidromedusas.

Agalma elegans, Diphyes dispar, Diphyes bojani, Lensia campanella, Lensia subtilis, Muggiaea kochi,
Eudoxoides mitra, Eudoxoides spiralis, Abylopsis tetragona, Abylopsis eschscholtzi, Bassia bassensis y
Enneagonum hyalinum, son especies ampliamente distribuidas en el Mar Caribe (Gasca, 1992; Suarez y
Gasca, 1991; Michel y Foyo, 1976; Alvarifio, 1969). A excepcion de Rhizophysa 'y Diphyes chamissonis, las
especies de sifondforos reportadas en las aguas superficiales de la Bahia de Gaira han sido ampliamente
registradas en el Atlantico y en el Pacifico Tropical (Tabla 18). En su estudio sobre el zooplancton de la
Bahia de Gaira, Londofio (1995), concluye que la comunidad zooplanctoénica presente es de aguas oceanicas y
que la mayoria de los grupos son cosmopolitas, concordando con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, donde los sifonoforos identificados son especies comunes, de amplia distribucion y de caracter
oceanico. Como ocurre normalmente en las regiones tropicales neriticas, las familias de sifon6foros mas
importantes en el area de estudio son Diphyidae y Abylidae, cuyas especies viven comunmente cerca de la

superficie (Pugh, 1986, En: Gasca, 1992). Al comparar los resultados de las estaciones E1 a E3 en los cuatro

muestreos, sin tener en cuenta los sifon6foros no identificados, se observo que los fisonéctidos representaron
el 1 % de la comunidad y los calicoforos el 99 % (Figura 46). Segun Gasca (1992), de los sifondforos
capturados por redes el 60 % son calicoforos, mientras que de las especies capturadas o registradas por
submarinos el 70 % son fisonéctidos. Esto se debe basicamente a que el tamafio de la red define la talla de los
ejemplares capturados y por lo general los fisonéctidos y cistonéctidos son de mayores tallas. Teniendo en
cuenta las limitaciones de talla que imponen las redes y la capacidad de evasion de algunos sifonoforos
(Alvarifio, 1981), es recomendable hacer observaciones in situ conjuntamente con los arrastres de zooplancton

para tener una vision mas completa de la comunidad de sifonoforos.
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Tabla 18. Reportes de sifondforos por diferentes autores en el Mar Caribe, el Golfo de México, el Atlantico
y el Pacifico Tropical. El niimero de especies compartidas se refiere a especies en comun con el presente
estudio. Nd: datos no disponibles.

Caribe, Golfo de México y

colombiano

Alvarifio (1969) regiones adyacentes del 42 12 nd
Pacifico
M. atlantica
S. gracilis
R. cymbiformis
Palma (1975) Chile 18 5 A. tetragona
A. elegans
R. plicata
B. bassensis
A. tetragona
D. bojani
Michel y Foyo Mar Caribe 9 7 A. eschscholtzi
(1976) C. appendiculata
E. mitra
D. dispar
E. spiralis
D. bojani
B. bassensis
Cordeiro (1991) Brasil 20 nd A. eschscholtzi
A. tetragona
M. kochi
P. physalis
Noroeste de México (Pacifico), D. dispar
Gomez (1991) sistemas estuarinos 5 2 L. subtiloides
M. atlantica
B. bassensis
Suéarez y Gasca Aguas mexicanas y zonas
(1991) adyacentes del Atlantico y 64 12 nd
Pacifico
Gasca (1992) Quintana Roo, 34 12 nd
México
Pages y Gili Atlantico sureste, Corriente de 52 13 nd
(1992) Benguela
Gasca (1998) Golfo de México 33 nd nd
M. kochi
Gasca (1999) Golfo de México 31 nd D. dispar
B. bassensis
E. spiralis
E. spiralis
B. bassensis
Presente estudio Bahia de Gaira, Caribe 16 - A. tetragona

Lensia
A. eschscholtzi
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Figura 46. Composicion general de la comunidad de sifonoforos. a) Porcentaje de abundancia relativa por

orden; b) Porcentaje de abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia por especie.

Predominaron cinco especies: E. spiralis con un 18.1 % de abundancia relativa, seguida de B. bassensis con
el 17.9 % y A. tetragona con el 17.1 % de abundancia relativa, todas con el 25 % de frecuencia de ocurrencia
en las muestras; en cuarto lugar, se destacé Lensia con el 14.9 % de abundancia relativa y 58.3 % de
frecuencia de ocurrencia y finalmente A. eschscholtzi, con 11.25 % y 25 % respectivamente. Los demads
sifonéforos presentaron abundancias relativas menores al 10 % y frecuencias de ocurrencia menores al 20 %
(Figura 46). Como se observa en la tabla 18, estas especies ya han sido reportadas como especies
representativas en diferentes partes del Caribe, el Golfo de México, el Atlantico y el Pacifico. A excepcion de
dos especies poco representativas (< 1 % de abundancia relativa y < 10 % de frecuencia de ocurrencia) como
D. dispar, presente solo en la estacion E2, y D. chamissonis, presente s6lo en la estacion El, las demas
especies estuvieron presentes en estaciones tanto al norte como al sur de la Bahia de Gaira. Al igual que en el
caso de las hidromedusas, los sifonoforos de las aguas superficiales de la Bahia no presentan sectorizacion

norte-sur, sino que se distribuyen a todo lo largo del area.
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Los sifonoforos reportados para las aguas superficiales de la Bahia de Gaira en general, son especies tipicas
de aguas oceanicas ampliamente distribuidas en los principales océanos. Su primer registro en la Bahia se

debe a la falta de estudio sobre este grupo de celenterados planctonicos a nivel especifico.

Los porcentajes relativos de colonias poligéstricas y eudoxias obtenidos en las muestras fueron similares (48.7
y 51.3 % respectivamente), de manera que no es probable que se encontraran en época de reproduccion.
Moncaleano y Nifio (1976), reportaron predominancia de la fase sexual para los sifonéforos de la Bahia de
Cartagena durante la época seca entre los meses de febrero y marzo. Segin Lopez (1990), los sifondforos
presentaron mayores abundancias entre octubre y febrero en la Bahia de Santa Marta, la Bahia de Neguange y
Bahia Concha, pero en general fue un grupo poco abundante. En la Bahia de Santa Marta presentaron un
pico de densidad en el mes de febrero. El autor asegura que el sincronismo entre los picos de hidromedusas y
sifonoforos coincide con los periodos de fertilizacion en la época seca. Estos antecedentes sugieren que los
sifonéforos se encuentran en mayor estado de madurez sexual y posiblemente mayor abundancia durante la
época seca en comparacion a la lluviosa, pero se requiere de informacion sobre las densidades y las
proporciones de colonias poligastricas y eudoxias de los sifondforos de la Bahia de Gaira en ambas épocas

para comprobarlo y para definir los periodos de reproduccion.

La comunidad de sifonoforos de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se caracterizd por una baja
riqueza, abundancia y diversidad. Del total de 23 muestras cuatro no presentaron sifonoéforos y el conteo
total fue de 331 ejemplares. La maxima riqueza por muestra fue de 12 especies, la densidad fluctuo entre
0 y 338.2 ejemplares/100 m* de agua filtrada y la diversidad fluctu6 entre 0 y 1.95 bits/individuo. Algunas
muestras presentaron una sola especie, razon que impidio el calculo de la uniformidad, sin embargo, en las

muestras con mas de una especie la uniformidad fue alta, siendo mayor a 0.6 en todos los casos (Tabla 17).
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Fue notable la ausencia de sifon6foros durante el segundo muestreo, asi como la disminucion drastica en la
riqueza y abundancia de especies durante el tercer y cuarto muestreo, en comparacion al primero. Teniendo
en cuenta el segundo numero de diversidad de Hill de cada muestra (Tabla 17), los sifonoforos mas
abundantes fueron B. bassensis, E. spiralis, A. eschscholtzi, A. tetragona 'y Lensia, como se menciond

anteriormente.

Como se observa en la tabla 18, en diferentes zonas del Caribe, el Atlantico y el Pacifico, la riqueza de
sifonoforos es considerablemente mayor. La menor riqueza fue reportada por Gomez (1991), en los sistemas
estuarinos del noroeste de México, donde su nimero fue menor al de hidromedusas y su frecuencia se
manifesté mejor durante los periodos de mareas altas, siendo indicadores del influjo marino en estos sistemas.
La ausencia de sifondforos en las muestras también ha sido reportada por varios autores (Gasca, 1999;
Gomez, 1991; Michel y Foyo, 1976). Segtin Michel y Foyo (1976), su escasez o ausencia puede ser una

consecuencia del fendmeno de enjambramiento asi como parches causados por factores fisicos y quimicos.

En Colombia, Moncaleano y Nifio (1976), reportaron 10 especies de sifonoforos en la Bahia de Cartagena,
cuatro de ellas compartidas con el presente estudio: D. bojani y M. kochi se presentaron en la época seca,
coincidiendo con el periodo de altos flujos oceanicos entrantes y altas salinidades; A. fetragona, presente
como especie rara entre los meses de junio y julio en la zona de la desembocadura del Canal del Dique,
coincidiendo con la época de mayor afluencia de dicho canal, con una clara tendencia eurihalina; finalmente,
reportaron un ejemplar de B. bassensis. En las zonas mas oceanicas de la Bahia de Cartagena y durante la
época seca, encontraron frecuentemente especies caracteristicas de estas aguas, especialmente representadas
por sifonoforos calicoforos de las familias Diphyidae y Abylidae, que son particularmente oceanicas
(Alvarifio, 1968,1972, 1974, En: Moncaleano y Nifio, 1976), en este caso indicadoras de flujos oceanicos y de
aguas de alta salinidad. En la época lluviosa, en cambio, predominaron especies eurihalinas de hidromedusas

como Obelia y L. tetraphylla.
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Cely y Chiquillo (1993), en el Pacifico colombiano, reportaron 31 especies de sifonoforos, nueve de ellas
compartidas con el presente estudio: D. dispar, L. subtilis, L. campanella, E. spiralis, E. mitra, A. tetragona,
A. eschscholtzi, B. bassensis y E. hyalinum. Concluyeron que los calicoforos mas abundantes y de mayor
rango de distribucion fueron E. mitra, D. dispar, E. spiralis y A. eschscholtzi, mientras que los fisonéctidos y
cistonéctidos presentaron una distribuciéon poco uniforme y bajas abundancias, concordando en general con
los resultados del presente estudio. También reportaron densidades méaximas de 317.8, 211.9 y 114.2
ejemplares/100 m* y minimas de 10 ejemplares/100 m?, mientras que las diversidades maximas fueron de 1.64
y 1.61 y minimas de 0 bits/individuo. Tanto la composicion de especies como los valores de densidad y
diversidad de la comunidad de sifon6foros obtenidos en el presente estudio, fueron mas similares a los del
Pacifico colombiano que a los de la Bahia de Cartagena. Es importante resaltar que Moncaleano y Nifio
(1976), caracterizaron el comportamiento y la fauna de celenterados plancténicos de la Bahia de Cartagena

como estuarinos, mientras que la Bahia de Gaira tiene influencia oceanica (Blanco et al., 1994).

4.4.2 Comparacion de la comunidad de sifonoforos en el tiempo y en el espacio. Al comparar los
resultados de las estaciones E1 a E3 durante los cuatro muestreos, teniendo en cuenta los sifonéforos no
identificados, el primer muestreo a principios de agosto presentd la mayor cantidad de ejemplares, aportando
el 75.6 % de abundancia relativa y predominando E. spiralis, B. bassensis y A. eschscholtzi, seguido del
cuarto muestreo con el 20.9 % de abundancia relativa y el predominio de 4. tetragona y D. bojani. El tercer
muestreo aportd el 3.5 % de abundancia relativa restante con el predominio de Lensia, mientras que no se
registro la presencia de sifonoforos durante el segundo muestreo. Espacialmente la estacion E1, al norte de la
Bahia, aporto6 el 47 % del total de ejemplares, mientras que las estaciones E2 y E3 aportaron el 17.5 y el

35.5 % respectivamente (Figura 47).
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Figura 47. Comparacion espacio-temporal de la comunidad de sifonoforos. a) Porcentaje de abundancia
relativa por muestreo; b) Porcentaje de abundancia relativa por estacion.

4.4.3 Clasificacion y ordenacion de la comunidad de sifonéforos. En la figura 48 se incluyen los
dendogramas y el andlisis de ordenacion por escalamiento multidimensional no métrico (NMDS),
construidos a partir de las muestras pertenecientes a las estaciones E1 a E3 en los cuatro muestreos. Tanto los
dendogramas como el NMDS mostraron la conformacion de dos grupos. La composicion de estos grupos fue
muy similar en ambos dendogramas. En general, se observo que los grupos estuvieron conformados por
muestras de diferentes estaciones, de manera que confirman la no sectorizacion norte-sur de las especies de
sifonéforos dentro de la Bahia. Temporalmente, la principal observacion fue la separacion de las muestras del
primer muestreo con respecto a las demas. En el NMDS esta separacion se hace evidente en el eje y, de
manera que las muestras del primer muestreo se ubican a la derecha del eje y las demas se ubican a su
izquierda. La separacion se debe a un mayor numero y cantidad de especies de sifonoforos durante el primer
muestreo, mientras que en los demas solo se registraron de una a tres especies. Es importante resaltar que la
mayor parte de los sifon6foros son raros y su distribucion es discontinua, siendo pocas las especies que
aparecen consistentemente en las muestras de plancton (Alvarifio, 1981), lo cual puede explicar en parte los

resultados obtenidos.
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Figura 48. Analisis de clasificacion y ordenacion de la comunidad de sifonoforos (datos sin transformar). a)
Dendograma construido a partir del indice de similaridad de Jaccard; b) Dendograma construido a partir del
indice de similaridad de Bray-Curtis; c) NMDS. E: estacion 1-3; G: grupos formados 1-2; M: muestreo 1-4.
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Se observd una mayor similaridad entre muestreos que entre estaciones, especialmente en el NMDS, donde el
primer grupo (G1) reine muestras del primer muestreo y el segundo grupo (G2), reline muestras del tercer y

cuarto muestreo, en los que se obtuvieron los menores valores de riqueza y abundancia.

4.4.4 Comparacion diurna-nocturna. Al comparar los resultados de las estaciones E1 a E6 en el tercer y
cuarto muestreo (diurno y nocturno respectivamente), se observo en ambos casos el 100 % de sifonéforos
calicoforos. Del total de sifonoforos colectados en ambos muestreos, el muestreo nocturno aporto6 el 66.3 %
de la abundancia total y un mayor niimero de especies; el muestreo diurno, a finales del mes de septiembre,
aportod el 33.7 % de la abundancia total. En el muestreo nocturno, predomind 4. fetragona con un 44.7 % de
abundancia relativa y 50 % de frecuencia de ocurrencia; en el muestreo diurno predomind Lensia con un
78.7 % de abundancia relativa y 83.3 % de frecuencia de ocurrencia. Del total de organismos colectados
durante el muestreo nocturno, la estacion E1, al norte de la Bahia, aporto el 57 %. Del total de organismos
colectados en el muestreo diurno, la estacion E4, también ubicada al norte de la Bahia, aport6 por si sola el
50 % (Figura 49). Estos datos difieren de lo observado por Cely y Chiquillo (1993), quienes reportaron
mayores abundancias diurnas que nocturnas en un 9 % para los sifono6foros. Como se explicé anteriormente
para el caso de las hidromedusas, las migraciones verticales exigen un estudio detallado, en lo posible a nivel

especifico, ya que la distribucion batimétrica es afectada por numerosos factores.

En general, de ambas comparaciones se concluye que en los arrastres de zooplancton de la Bahia de Gaira
predomina el orden Calycophora, especificamente los sifonoforos E. spiralis, B. bassensis, A. tetragona,
Lensia y A. eschscholtzi. No se evidencia una sectorizacion biologica norte-sur de las especies de sifon6foros,
pero se registran mayores densidades en la zona norte. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el
caso de las hidromedusas, sin embargo, los sifonoforos presentaron mayores abundancias nocturnas que

diurnas, contrario a lo observado en las hidromedusas.
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Figura 49. Comparacion diurna-nocturna de la comunidad de sifondforos. a) y b) Porcentaje de abundancia
relativa y frecuencia de ocurrencia por especie; ¢) y d) Porcentaje de abundancia relativa por estacion.

4.5 RELACION CON EL COMPONENTE BIOTICO

4.5.1 Comportamiento de las variables biologicas. Los resultados de las densidades de hidromedusas,
sifonéforos, copépodos, huevos de peces y larvas de peces obtenidas por estacion y muestreo se encuentran en
el anexo C. Los resultados de la biomasa seca por tallas del mesozooplancton por estaciéon y muestreo se
encuentran en el anexo D. En la siguiente tabla, se presentan los resultados de la estadistica descriptiva

aplicada a dichas variables biologicas, a manera de resumen.
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Tabla 19. Valor minimo, maximo, promedio y error estdndar de las variables bioldgicas evaluadas. Los
valores de densidad se expresan en ejemplares/100 m* de agua filtrada. La biomasa seca se expresa en mg/m°.

Variable Minimo Maximo Promedio Error estandar
Hidromedusas 0 281.7 41.3 13.71
Sifonéforos 0 338.2 78.94 21.83
Copépodos 16717.2 117351.4 54339.87 6587.09
Huevos de peces 3921.8 24924.1 10783.28 1412.52
Larvas de peces 0 471.6 120.09 31.92
Biomasa seca Talla 1 0.28 3.66 1.28 0.19
Biomasa seca Talla 2 0.47 2.93 1.36 0.16
Biomasa seca Talla 3 0.07 5.33 0.91 0.24

En la figura 50 se observa el comportamiento temporal de las densidades de los grupos zooplancténicos
evaluados. Como se menciond anteriormente, durante el presente estudio la densidad de sifonoforos presento
un pico a principios de agosto (muestreo I), coincidiendo con bajas densidades de hidromedusas. En
septiembre (muestreo III), cuando disminuy6 la densidad de sifonoforos, se presentd un pico en la densidad
de hidromedusas. Segun Alvarifio (1981), entre otras presas, los sifondforos también se alimentan de
medusas y las hidromedusas a su vez se alimentan de sifonéforos (Mackie et al,, 1987, En: Gasca, 1992;
Suérez y Gasca, 1991), lo que podria explicar en parte la relacion inversa aparente entre las densidades de
ambos grupos. Los copépodos fueron abundantes en todos los muestreos y estaciones, pero fueron
particularmente abundantes durante el segundo y tercer muestreo (a finales de agosto y septiembre
respectivamente), cuando se observaron aguas verdosas en campo y altas densidades de microalgas en las
muestras (tercer muestreo). Copepoda es la clase mas representativa en la Bahia de Gaira (Londofio, 1995).
Segin Mendoza y Rojas (2000), entre el 50 y 90 % de la comunidad zooplanctonica de la Bahia estd
compuesta por crustaceos, copépodos y decapodos principalmente. Caballero y Casas (1996), afirman que las
taxa mas abundantes en la Bahia de Gaira son los copépodos, larvas de decapodos y huevos de peces. Para
los copépodos, reportaron un rango entre 451.78-12506.14 ejemplares/100 m®. La abundancia de copépodos

en el presente estudio fue considerablemente mayor (Tabla 19).
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Figura 50. Comportamiento de las variables biologicas durante el tiempo de muestreo. a) Densidad de
hidromedusas; b) Densidad de sifonéforos; ¢) Densidad de copépodos; d) Densidad de huevos de peces; e)
Densidad de larvas de peces. Los niimeros romanos indican los cuatro muestreos realizados. Los niimeros
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arabigos indican las estaciones muestreadas E1 a E6. El primer muestreo incluye muestra original y réplica de
cada estacion.

Con respecto al ictioplancton, la densidad de huevos de peces presentd picos en el mes de agosto. La
densidad de larvas de peces también presenté maximos durante el mes de agosto, pero se report6 un valor alto
en la estacion frente a Punta Gloria E6 en octubre (Anexo C). Caballero y Casas (1996), reportaron un rango
de abundancia de huevos de peces entre 63.66-5266.36 ejemplares/100 m* y de 0-444.76 ejemplares/100 m?
para las larvas de peces en la Bahia de Gaira. En el presente estudio se obtuvo un rango similar de larvas de
peces, pero la cantidad de huevos de peces fue considerablemente mayor (Tabla 19). Segtn Cantillo et al.,
(1996), en la Bahia de Gaira la familia de peces mas abundante es la Engraulidae, con aportes significativos
de las familias Carangidae, Sciaenidae, Gobiidae y Blennidae. Segin Flores y Méndez (1982, En: Cantillo et
al.,1996), los engraulidos y algunas especies de gobios son caracteristicos de lagunas costeras y
desembocaduras de rios, encontrandose en bajos rangos de salinidad, siendo halotolerantes. La figura 51
muestra ejemplares de huevos y larvas de peces colectados en la Bahia durante el presente estudio. Garcia 'y
Pinzo6n (1995), registraron la mayor abundancia de huevos de peces en agosto, similar a lo ocurrido en el
presente estudio, luego disminuyo en septiembre, cuando también se present6 la menor riqueza de morfotipos
de huevos, y aumentd nuevamente en octubre respecto al mes anterior. En su estudio, los meses de agosto y
octubre fueron Iluviosos, mientras que en septiembre los dias fueron soleados y secos. Segun los autores, la
distribucion y composicion de la comunidad de huevos de peces fue relativamente homogénea a lo largo de la
Bahia de Gaira, en cuanto a la presencia y abundancia de los morfotipos de huevos; sin embargo, detectaron
las mayores abundancias hacia la parte interior de la Bahia, donde pueden confluir las corrientes que
provienen de mar abierto acumuldndolos y constituyendo el factor mas determinante en su distribucion.
Concluyeron que las variaciones de esta comunidad dependian directamente de la actividad climatica de la
zona e indirectamente de las variables fisico-quimicas. Cantillo er al, (1996), obtuvieron la méxima
abundancia de larvas de peces en el mes de noviembre y la minima en octubre; las diferencias en composicion
y abundancia fueron temporales y no entre estaciones, de manera que hubo una relativa homogeneidad dentro
de la Bahia. La abundancia de larvas mostré una tendencia a aumentar simultaineamente con los menores
valores de temperatura y oxigeno disuelto y los mayores valores de salinidad y transparencia del agua, de

manera que fue afectada aparentemente por las fluctuaciones de dichas variables fisico-quimicas.
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En el estudio de Mendoza y Rojas (2000), la abundancia relativa de huevos y larvas de peces fue mayor en
septiembre y octubre y menor en noviembre y diciembre. El rango de abundancia de huevos fue de 171-4414
ejemplares/100 m?, inferior al reportado en el presente estudio, en cambio el de larvas de peces fue de 4-4608
ejemplares/100 m*, superior a lo reportado en la tabla 19. Los huevos de peces fueron mas abundantes en
noviembre, después del pico de abundancia del zooplancton, como fue reportado también por Lopez (1990).
Las larvas fueron mas abundantes en octubre y en los meses posteriores fueron muy escasas, suceso

posiblemente ligado a la época de reproduccion y eventos de reclutamiento que difieren de una especie a otra.

En general, en estudios que abarcan ambas épocas climaticas, se ha reportado mayor abundancia del
componente ictioplanctoénico durante la época lluviosa en comparacion a la seca, argumentando que es debido
a que se presentan las condiciones Optimas de desove de algunas especies, gracias al proceso de fertilizacion
de las aguas por el aporte de nutrientes y particulas de origen continental. Segin Vanegas (2002), la
comunidad ictioplancténica presentd mayores abundancias en la época lluviosa asociadas con variaciones de
salinidad, temperatura y nutrientes, por la descarga de aguas continentales. En el estudio realizado por Lopez
(1990), en la Bahia de Santa Marta, Bahia Concha y Bahia de Neguange, los huevos y larvas de peces
también presentaron las mayores densidades en la época lluviosa. Segun el autor, estas abundancias
coinciden con las descargas de la CGSM vy los rios Manzanares, Gaira y Cordoba que llegan hasta la Bahia de
Santa Marta gracias a los vientos del sur y suroeste, que favorecen el transporte superficial de las aguas hacia
el noreste durante la época lluviosa; en su estudio, las larvas de peces estuvieron correlacionadas con el
zooplancton total, los huevos no mostraron dicha correlacion, pero aparecieron picos después de los picos de
zooplancton total, como respuesta del stock desovante a la oferta de alimento; en otras palabras, los periodos
de desove coincidieron con los de gran abundancia fitoplanctonica y zooplancténica, explicando la tendencia

a la simultaneidad de los incrementos de larvas de peces y zooplancton total.
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Respecto a la biomasa seca, en el presente estudio se obtuvieron los mayores valores durante el tercer y cuarto
muestreo, en los meses de septiembre y octubre (Anexo D). Los valores de biomasa seca de las tallas 1 y 2
(291-700 um y 700-1800 pm respectivamente), aumentaron gradualmente de agosto a septiembre, sin
embargo la biomasa seca de la talla 3 (>1800 um) s6lo present6 un pico durante el mes de septiembre (Figura
52). Los valores de biomasa seca obtenidos fueron bajos en comparacion a los reportados por algunos
autores, pero concuerdan con los rangos establecidos por Vanegas (2002), para el Golfo de Salamanca, y por
Lozano (1991, En: Vanegas, 2002), para la Bahia de Santa Marta, durante la época lluviosa (Tabla 20).
Varios autores, durante la época lluviosa, han reportado los mayores valores de biomasa en los meses de
septiembre y octubre para la Bahia de Gaira (Mendoza y Rojas, 2000; Caballero y Casas, 1996; Garcia y
Pinzén, 1995). Estos valores maximos de biomasa coinciden con una mayor riqueza de 6rdenes (Mendoza y
Rojas, 2000), v con una mayor abundancia de zooplancton en general (Caballero y Casas, 1996). Como se
explic anteriormente, esto se debe a la fertilizacion de las aguas gracias a los aportes fluviales y de la CGSM

(Mendoza y Rojas, 2000).

Tabla 20. Rangos de biomasa seca reportados por distintos autores en diferentes zonas del Caribe

colombiano durante la época lluviosa. Tomado y modificado de Vanegas (2002).

Serrano y Larrahondo (1981) Cartagena, 1980 0.01-80.04
Giraldo y Herrera (1982) Ciénaga Virgen, 1981 0.11-0.219

Giraldo y Villalobos (1983) San Andrés, 1981 0.014-54.18

Lozano (1991) Santa Marta, 1985 1.6-8.0

Marino y Merchan (1993) Guajira, 1990 1.42-65.8

Mendoza y Rojas (2000) Bahia de Gaira, 1997 11.68-59.82

Vanegas (2002) Golfo de Salamanca, 1999 0.007-13.76
Parque Nacional Natural Tayrona, 1999 0.11-62.01

Presente estudio Bahia de Gaira, 2001 1.329-9.754
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Figura 52. Comportamiento de la biomasa seca por tallas del mesozooplancton durante el tiempo de
muestreo. a) Biomasa seca de la talla 1; b) Biomasa seca de la talla 2; ¢) Biomasa seca de la talla 3. Los
nimeros romanos indican los cuatro muestreos realizados. Los nimeros arabigos indican las estaciones
muestreadas E1 a E6. El primer muestreo incluye muestra original y réplica de cada estacion.
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Teniendo en cuenta la biomasa seca total aportada por las estaciones E1 a E3 evaluadas durante los cuatro
muestreos, promediando los resultados de las muestras originales y réplicas en el caso del primer muestreo, la
estacion El, al norte de la Bahia de Gaira, aportd el 27.4 %, mientras que las estaciones E2 y E3, con mayor
influencia de aguas continentales, aportaron el 32.0 y el 40.6 % respectivamente. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Mendoza y Rojas (2000), quienes determinaron las mayores biomasas en las estaciones
ubicadas hacia el centro de la Bahia y frente al Rio Gaira, y los menores valores de biomasa en la estacion del

Morro hacia mar abierto (E1).

Segun Londofio (1999), los mayores valores de biomasa seca, materia organica y materia inorganica
coinciden con los mayores valores de temperatura. Ademas, en su estudio, los picos de biomasa también
estuvieron relacionados con los picos de amonio. La autora concluye que la temperatura, la densidad, el
amonio y los nitritos son las variables fisico-quimicas que guardan estrecha relacion con la biomasa
zooplancténica, de manera que podrian ser los factores mas influyentes en la distribucion espacial del

zooplancton durante la época lluviosa.

Segun Vanegas (2002), el mayor aporte de biomasa y abundancia de individuos lo constituyd la menor clase
de talla del mesozooplancton evaluada (talla 1, 291-700 um), sin embargo, en el presente estudio la menor
clase de talla sdlo aportd la mayor biomasa durante el cuarto muestreo (nocturno), en los demas muestreos la
talla predominante fue la talla 2 (700-1800 um) (Anexo D). Existe evidencia de que el zooplancton en el area
de estudio y zonas aledaias presenta migraciones verticales, con un aumento a lo largo del dia, maximos al
atardecer o hacia la noche y una disminucién progresiva en la madrugada. Segun Caballero y Casas (1996),
el zooplancton neritico epipelagico de la Bahia de Gaira presenta comportamientos migratorios verticales en
la columna de agua en ciclos de 24 horas. Los copépodos, larvas de decapodos, larvaceos y quetognatos
presentan mayores abundancias durante la menor incidencia solar, entre las 22:00 y 2:00 h. Bernal (1990),

determind una mayor cantidad en niimero y biomasa del zooplancton de la Bahia de Santa Marta en horas de
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menor registro de luz, debido a la migracion vertical. Segun el autor, los copépodos presentaron los mayores
registros a las 18:30 horas, coincidiendo con la hora en que se realizd el muestreo nocturno del presente
estudio. Debido a que la talla 1 estuvo representada principalmente por copépodos, se explica el aumento en

el aporte de biomasa de esta talla en los arrastres nocturnos.

4.5.2 Relacion de las comunidades de hidromedusas y sifonéforos con la oferta alimenticia. Al realizar
el analisis de correlacion no paramétrico de Spearman no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas al 95% de confianza entre la densidad de hidromedusas y las variables biologicas evaluadas
(densidad de copépodos, huevos de peces, larvas de peces y biomasa seca de las diferentes tallas del
mesozooplancton). En cuanto a los sifonéforos, sélo se obtuvo una correlacion significativa con los
resultados de biomasa seca en mg/m* del mesozooplancton mayor a 1800 um (talla 3), con un coeficiente de

0.5577 (p-valor 0.0126).

El consumo de copépodos por parte de las hidromedusas ha sido ampliamente documentado. Mills (1999),
asegura que la mayoria de las hidromedusas son, por lo general, depredadoras de crusticeos y consumen
varias especies de copépodos en sus diferentes etapas de desarrollo. Sudrez et al., (1999 a), observaron las
mayores densidades de medusas en estaciones cercanas a la costa, donde los crustaceos del zooplancton eran
mas abundantes. L. tetraphylla, la especiec mas representativa de la Bahia de Gaira, incluso es una de las mas
activas depredadoras, se ha observado con presas diversas simultincamente como quetognatos, zoeas y
copépodos (Gomez, 1991). Segtin Larson (1982), debido a su abundancia y su habito alimenticio voraz se
considera la especie ecolégicamente mas importante en el arrecife de Carrie Bow Cay, en Bélice. En su
estudio, muchos especimenes presentaron el manubrio lleno de huevos de peces, quetognatos, crustaceos y
otros organismos del zooplancton. Segun el autor, en algunas muestras mas del 40 % de los especimenes

contenian huevos de peces y en laboratorio se comport6 activamente, nadando y extendiendo sus tentaculos.
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La falta de correlacion entre hidromedusas, copépodos, huevos y larvas de peces en el presente estudio,
posiblemente indica que otros factores, aparte de la oferta alimenticia, tienen mayor influencia sobre el
comportamiento de la comunidad de hidromedusas en la Bahia de Gaira. Por otro lado, el tamafio de las
presas y la capacidad de depredacion esta asociado con el tamaiio de la medusa (Ramirez y Zamponi, 1981,
En: Zamponi ef al., 1992). Como se discutié anteriormente, las hidromedusas en general se encontraron por
debajo del tamafio reportado en la bibliografia. Al tratarse en su mayoria de organismos juveniles, es posible
que ejerzan predacion principalmente sobre el microzooplancton (Goémez, 1991), en vez del
mesozooplancton. Por esta razon, antes de descartar la oferta alimenticia como uno de los factores principales
que influyen en la distribucion y comportamiento de la comunidad de hidromedusas en la Bahia de Gaira, es
necesario evaluar la posibilidad del consumo de microzooplancton, por lo menos durante la época lluviosa,
cuando abundan organismos juveniles. En la época seca, cuando se esperan mayores abundancias de
hidromedusas en la zona (Lopez, 1990), y zooplancteres de mayor tamafio corporal (Vanegas, 2002), es
posible obtener correlaciones significativas con las variables biologicas evaluadas en la presente
investigacion, de ahi la importancia de realizar estudios anuales sobre la comunidad de hidromedusas en la

Bahia de Gaira.

Igualmente, se esperaban altas correlaciones entre las densidades de sifondforos, copépodos, huevos y larvas
de peces, debido a los habitos alimenticios de los primeros. Segin Gomez (1991), la incidencia de los
sifonéforos se ve reflejada en la disminucion del zooplancton, siendo voraces en particular sobre el
ictioplancton. Aunque se obtuvo evidencia del consumo de copépodos (Figura 53), la unica correlacion
estadisticamente significativa fue respecto a la biomasa seca de la talla 3 (zooplancton mayor a 1800 um). En
esta talla del zooplancton se encontraron larvas de crustdceos decépodos, larvas de peces y quetognatos, de

los cuales se alimentan los sifondforos, entre otras presas (Alvarifio, 1981).

En el estudio realizado por Lopez (1990), los sifonoforos e hidromedusas no presentaron correspondencia

notable con huevos ni larvas de peces, similar a los resultados obtenidos en el presente estudio. Sin embargo,

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira 170

observo una relacion inversa con los huevos, que son zooplancteres pasivos a merced de sus depredadores, y
relaciones directas e inversas con las larvas de peces, ya que éstas tienen capacidad de evasion. Las
hidromedusas, por su parte, mostraron relacion inversa con el ictioplancton. Ademas, el autor comprobd altas
correspondencias de los sifondforos con los copépodos (r=0.77) y las larvas de crustaceos decapodos (r=0.8).
El autor también detectd asociaciones importantes de quetognatos con copépodos (r=0.68), con larvas de

crustaceos decapodos (r=0.64), con hidromedusas (r=0.65) y con sifondforos (0.67).

Teniendo en cuenta los antecedentes que indican mayores abundancias de celenterados planctonicos durante
la época seca en el Caribe colombiano (Lopez, 1990; Moncaleano y Niflo, 1976), simultaneamente con los
mayores valores de zooplancton total (Vanegas, 2002; Lopez, 1990), unido a las correlaciones con la oferta
alimenticia determinadas por este tltimo autor, no permiten descartarla como uno de los factores que afectan
la distribucion espacio-temporal de las comunidades de hidromedusas y sifonoforos. Es necesario realizar
investigaciones en este aspecto en la Bahia de Gaira durante los diferentes periodos climaticos para
comprobarlo, ¢ incluir dentro del analisis variables como abundancia de larvas de crustaceos decapodos y

quetognatos, que han demostrado ser relevantes en estudios anteriores (Lopez, 1990).

4.6 RELACION CON ELCOMPONENTE ABIOTICO

Segun Serna y Vallejo (1996), para la época lluviosa mayor, se espera la maxima frecuencia de los vientos
provenientes del sur o suroeste y la formacion de corrientes con direccion noreste en la Bahia de Gaira. Al
superponer la direccion de las corrientes superficiales observada en cada estacion y muestreo sobre mapas del
area de estudio, contrario a lo esperado, su direccion general fue hacia el sur (Figura 54).

Sélo se observaron corrientes con direccion noreste en las estaciones E2 y ES5 durante el tercer muestreo,
cuando se registraron a su vez vientos débiles con una velocidad de 2 Km/h provenientes del sur (Anexo B).
Teniendo en cuenta lo anterior, las mayores abundancias de hidromedusas y sifon6foros hacia el norte de la

Bahia en el presente estudio, no pueden atribuirse a la acumulacion de plancton en esta zona por accion de las
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corrientes. Entre las variable abioticas evaluadas, la tnica que presentd un gradiente norte-sur dentro de la
Bahia fue la transparencia, siendo un buen indicador del tipo de agua predominante en las estaciones, y una
medida indirecta de variables como solidos particulados, nutrientes y concentracion de fitoplancton. Es
probable que la influencia mas ocednica de las estaciones ubicadas al norte, como las estaciones El y E4,
favorezca la presencia de estos celenterados planctonicos. En este sentido, cabe destacar que las especies
predominantes tanto de hidromedusas como de sifonoforos en las aguas superficiales de la Bahia de Gaira son

de caracter oceanico.

El resultado del BIO-ENV muestra que en la Bahia de Gaira la variable fisico-quimica que mejor explica la
estructura de la comunidad de hidromedusas es la transparencia (datos transformados con logaritmo), con un
coeficiente de correlacién armonico de Spearmann de 0.41. En cuanto a los sifonoforos, la variable que mejor
explica la estructura de la comunidad es la temperatura (datos sin transformar), con un coeficiente de
correlacion arménico de Spearmann de 0.45. Es decir que del conjunto y posibles combinaciones de variables
abioticas evaluadas en el presente estudio, la transparencia por si sola explica en un 41 % la variacion de la
comunidad de hidromedusas, y la temperatura por si sola explica en un 45 % la variaciéon de la comunidad de
sifonéforos. De hecho, la ausencia de sifonéforos durante el segundo muestreo a finales de agosto coincidio
con las mayores temperaturas. Sin embargo, segun Clarke y Ainsworth (1993), para que el coeficiente
armoénico de Spearmann indique una buena relacion entre las variables bidticas y abidticas debe ser igual o

mayor a 0.8.

En estudios anteriores se han reportado bajos valores de correlacion entre el zooplancton y las variables
abidticas, esto se debe en parte a la gran variabilidad espacio-temporal del plancton. Caballero y Casas
(1996), no obtuvieron correlaciones significativas entre la abundancia total del zooplancton y las variables
fisico-quimicas evaluadas, la maxima correlacion obtenida fue de 0.227 para la temperatura y los fosfatos.
Segun sus resultados, las variables fisico-quimicas no explicaron la distribucion de la comunidad

zooplancténica durante el ciclo nictimeral. Segun Bernal (1990), las bajas correlaciones se explican porque
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los eventos estudiados fueron pocos y muy puntuales, de esta manera los efectos de la mayoria de las
variables sobre una comunidad no son evidentes inmediatamente sino un poco después. En su estudio, Lopez
(1990), obtuvo bajas correlaciones entre los factores ambientales y diferentes grupos del zooplancton,
inlcuyendo huevos y larvas de peces, copépodos, larvas de crustaceos decapodos, quetognatos, sifonoforos e
hidromedusas. Los maximos coeficientes obtenidos por el autor fueron de —0.52 entre la comunidad de

hidromedusas y la temperatura, y de —0.50 entre la comunidad de sifonoforos y la luz.

En los diferentes estudios sobre comunidades de hidromedusas y sifonoforos consultados, no existe
uniformidad en cuanto a los factores abidticos principales que afectan su estructura y comportamiento.
Segun Ramirez y Zamponi (1981, En: Zamponi ef al., 1992), la distribucion de las hidromedusas depende de
una serie de factores, entre ellos: tipo de reproduccion, salinidad, temperatura, nutrientes, naturaleza del
fondo y régimen de las corrientes. Los autores afirman que la salinidad determina los modelos de distribucién
de muchas especies, en especial en sectores neriticos, donde la descarga de aguas interiores puede ser
considerable. También afirman que debido a la corta duraciéon de su vida, las leptomedusas habitan por lo
general una estrecha banda a lo largo de las costas, y son marcadamente superficiales con algunas
excepciones, mientras que las traquimedusas presentan sobrados ejemplos de desplazamiento hacia la zona
batipelagica, dependiendo su distribucion vertical principalmente de la temperatura. Cely y Chiquillo (1993),
concluyen que la abundancia de hidromedusas en el Pacifico colombiano disminuye cuando disminuye la

salinidad por influencia continental y aumenta a medida que aumenta la distancia de la costa.

Otros autores como Segura y Damas (1997), no encontraron correlaciones significativas entre la temperatura,
la salinidad y la abundancia de las especies de hidromedusas mas representativas, argumentando que podria
estar controlada por otros factores, como la disponibilidad de alimento, ya que el pico de abundancia de
hidromedusas coincidié con el pico de abundancia de copépodos. Finalmente, Gallegos (1985), en las
lagunas costeras de Tabasco, en México, asegurd que la distribucion de hidromedusas estuvo relacionada con

el régimen de corrientes de marea imperantes.
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En el presente estudio, no hubo relacion estadisticamente significativa entre las variables abioticas evaluadas
y la comunidad de hidromedusas, sin embargo es preciso seflalar que las especies mas representativas
presentes en las aguas superficiales de la Bahia de Gaira son euritipicas frente a la salinidad, temperatura y
nutrientes, como se discutié anteriormente, lo que explica su independencia frente a dichas variables. Por
esta razon, se debe buscar la respuesta en otros factores como ciclo de vida, tipo y época de reproduccion,

duracion de su vida pelagica y naturaleza del fondo.

En cuanto a los sifondforos, en el Golfo de México, por ejemplo, las comunidades de sifonéforos son
influenciadas principalmente por la presencia de surgencias en la plataforma, por corrientes circulares de
mesoescala y por corrientes internas (Gasca, 1998). Segun Gasca (1999), los sifondforos pueden escasear o
ausentarse en las areas principales de surgencia, donde las aguas frias llegan hasta la superficie. Sin embargo,
en este ultimo estudio, la autora determiné la conformacion de ensamblajes de sifonoforos correlacionados no
con el régimen de circulacion de las corrientes sino con la distancia de la costa. En su estudio, Cely y
Chiquillo (1993), observaron menores abundancias de sifon6foros a menores salinidades. Por otro lado,
Palma (1975), encontré que la distribucion de los sifonoforos estaba correlacionada con la temperatura
superficial, actuando esta tltima como limitante, de manera que la abundancia de sifono6foros experimento
grandes fluctuaciones ligadas estrechamente a las de temperatura. En la presente investigacion, la
temperatura también fue la variable fisico-quimica que mas influyé en la comunidad de sifonéforos, sin

embargo por si sola no explicd toda su variabilidad.

Es necesario dar continuidad a los estudios integrales del zooplancton, en lo posible a nivel de especies, en los
que se evalten simultaneamente todos o la mayoria de factores bidticos y abiodticos que se cree influyen sobre
los grupos dominantes, para lograr determinar cudles son las principales variables que determinan su

distribucion en el tiempo y en el espacio. Los grupos de depredadores, como las hidromedusas,
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escifomedusas, sifon6foros y quetognatos, a pesar de su relativa escasez en comparacion a otros grupos
zooplanctdnicos, como los crustaceos, son importantes desde el punto de vista trofico debido a sus habitos
carnivoros y merecen atencion especial. Hasta ahora, en los estudios realizados en la Bahia de Gaira y zonas
aledafas no se ha logrado determinar el factor o los factores abidticos principales que influyen en su
distribucion, puesto que no se han obtenido correlaciones estadisticamente significativas entre estos grupos y
las variables fisico-quimicas evaluadas; sin embargo, como lo demuestran las correlaciones obtenidas por
Lopez (1990), entre hidromedusas, sifonoforos y otros grupos zooplanctonicos de los cuales se alimentan
ambos, como copépodos, quetognatos y larvas de crustaceos decapodos, la oferta alimenticia puede ejercer un
papel primordial. En el caso especifico de la Bahia de Gaira, ya conocidas las especies presentes, es necesario
realizar estudios mas intensivos, en cuanto al numero de muestras, y de mayor duraciéon para establecer

patrones anuales de comportamiento y plantear hipotesis que los expliquen.
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5. CONCLUSIONES

En las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se registr6 un total de ocho especies de hidromedusas,
distribuidas en tres ordenes y seis familias, dos de ellas identificadas hasta el nivel taxondmico de especie,
Liriope tetraphylla y Aglaura hemistoma, tres hasta género, Zanlea, Obelia y Eucheilota, dos morfotipos de la
familia Tubulariidae y un morfotipo de la familia Rhopalonematidae. A excepcion de L. tetraphylla y Obelia,

constituyen un nuevo registro para el area de estudio.

En la comunidad de hidromedusas de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, durante los meses de
agosto a octubre del afio 2001, predomind el orden Trachymedusae con el 72 % de abundancia relativa,
seguido de los 6rdenes Leptomedusae y Anthomedusae con el 25 y el 3 % respectivamente. La hidromedusa
predominante fue la traquimedusa L. tetraphylla con el 50.3 % de abundancia relativa y 50 % de frecuencia
de ocurrencia en las muestras, seguida de A. hemistoma y Obelia con el 21.9 % y el 16.5 % de abundancia

relativa respectivamente, ambas con 33.3 % de frecuencia de ocurrencia.

L. tetraphylla y A. hemistoma son oceéanicas, holoplanctonicas y se consideran dos de las especies de
hidromedusas mds comunes y conspicuas distribuidas en el cintur6on tropical. Su presencia en la Bahia de
Gaira se puede atribuir tanto a la estrechez de la plataforma continental (Bula, 1985), como a la presencia de
una cufia de aguas predominantemente oceanicas (Blanco et al., 1994). Las hidromedusas del género Obelia

también son cosmopolitas, sin embargo son meroplanctdnicas y caracteristicas de las zonas costeras neriticas.
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Las hidromedusas mas representativas de la Bahia de Gaira en general, son especies tipicas tanto de aguas
costeras como de la plataforma continental y oceanicas, pero en todo caso, de comportamiento euritipico
frente a la salinidad, temperatura y concentracion de nutrientes. Estas especies estan ampliamente
distribuidas en los principales océanos. El primer registro de A. hemistoma en la Bahia de Gaira se debe a la

falta de estudio sobre este grupo de organismos a nivel especifico.

Se obtuvieron hidromedusas de mayores tallas en muestras colectadas durante el primer semestre del afio,
mientras que durante el segundo semestre la mayoria de hidromedusas fueron juveniles, debido a su menor

tamafio corporal respecto al reportado en la bibliografia y a la ausencia o ntimero incompleto de génadas.

En general, la comunidad de hidromedusas de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se caracterizoé por
una baja riqueza, abundancia y diversidad. La maxima riqueza por muestra fue de cuatro especies, la
densidad fluctu6 entre 0 y 281.7 ejemplares/100 m* de agua filtrada, con un promedio de 41.8 + 13.7
ejemplares/100 m?, y la diversidad fluctuo6 entre 0 y 1.07 bits/individuo. Estos valores fueron menores a los
reportados por Moncaleano y Nifio (1976) y Cely y Chiquillo (1993), para el Caribe y Pacifico colombianos,

respectivamente.

La méxima densidad de hidromedusas se obtuvo durante el mes de septiembre aportando el 32.03 % de la
abundancia total de la comunidad. La diversidad de la comunidad de hidromedusas no presentd diferencias
significativas entre los meses de agosto y septiembre pero disminuy6 durante el mes de octubre, contrario a

los resultados obtenidos para el Caribe mexicano.
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Se obtuvo una mayor cantidad de ejemplares, asi como una mayor riqueza y diversidad de hidromedusas en
los arrastres de zooplancton diurnos en comparacion a los nocturnos. En los arrastres diurnos predomind A.

hemistoma, mientras que en los nocturnos predominé claramente L. tetraphylla.

En las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se registraron 16 especies de sifonoforos, distribuidas en los
tres ordenes de la subclase Siphonophorae y en cuatro familias, 13 de ellas identificadas hasta el nivel
taxonomico de especie: Agalma elegans, Diphyes bojani, D. dispar, D. chamissonis, Lensia campanella, L.
subtilis, Muggiaea kochi, Eudoxoides mitra, E. spiralis, Abylopsis tetragona, A. eschscholtzi, Bassia
bassensis y Enneagonum hyalinum; dos hasta género, Rhizophysa y Lensia, y una larva sifénula exclusiva de
los fisonéctidos. Todas constituyen un nuevo registro para el area de estudio. A excepcion de Rhizophysa y
D. chamissonis, los sifondforos reportados para las aguas superficiales de la Bahia de Gaira en general, son
especies tipicas de aguas ocednicas ampliamente distribuidas en los principales océanos. Su primer registro

en la Bahia se debe a la falta de estudio sobre este grupo de celenterados planctonicos a nivel especifico.

En la comunidad de sifon6foros de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, durante los meses de agosto a
octubre del afio 2001, predomino el orden Calycophora con el 99 % de abundancia relativa. Como ocurre
normalmente en las regiones tropicales neriticas, las familias de sifon6foros mas importantes en el area de
estudio fueron Diphyidae y Abylidae. Predominaron cinco especies: E. spiralis con un 18.1 % de abundancia
relativa, seguida de B. bassensis con el 17.9 % y A. tetragona con el 17.1 % de abundancia relativa, todas
con el 25 % de frecuencia de ocurrencia en las muestras; en cuarto lugar, se destacod Lensia con el 14.9 % de
abundancia relativa y 58.3 % de frecuencia de ocurrencia y finalmente 4. eschscholtzi, con 11.25 % y 25 %

respectivamente.
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La comunidad de sifondforos de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira se caracterizé por una baja
riqueza, abundancia y diversidad. La maxima riqueza por muestra fue de 12 especies, la densidad fluctuo
entre 0 y 338.2 ejemplares/100 m* de agua filtrada y la diversidad fluctué entre 0 y 1.95 bits/individuo. La
maxima densidad de sifonoforos se obtuvo a principios de agosto, aportando el 75.6 % de la abundancia total
de la comunidad y predominando E. spiralis, B. bassensis y A. eschscholtz. Tanto la composicion de especies
como los valores de densidad y diversidad de la comunidad de sifondforos obtenidos en el presente estudio,
fueron mas similares a los del Pacifico colombiano (Cely y Chiquillo, 1993), que a los de la Bahia de
Cartagena (Moncaleano y Niflo, 1976), debido a una mayor influencia ocednica en la Bahia de Gaira, mientras

que la Bahia de Cartagena presenta comportamiento estuarino (Moncaleano y Nifio, 1976).

Se obtuvo una mayor cantidad de ejemplares, asi como una mayor riqueza y diversidad de sifondforos en los
arrastres de zooplancton nocturnos en comparacion a los diurnos. En los arrastres nocturnos predomin6 A.

tetragona, mientras que en los diurnos predominé claramente Lensia.

Entre los meses de agosto a octubre de 2001, en las aguas superficiales de la Bahia de Gaira no hubo
sectorizacion bioldgica norte-sur de las especies de hidromedusas y sifon6foros, ya que se distribuyeron a
todo lo largo del area de estudio, sin embargo, para ambas comunidades se registraron mayores densidades en

la zona norte.

Se obtuvieron los mayores valores de biomasa seca del mesozooplancton durante el tercer y cuarto muestreo,
en los meses de septiembre y octubre respectivamente, como habia sido reportado anteriormente por varios
autores para la Bahia de Gaira (Mendoza y Rojas, 2000; Caballero y Casas, 1996; Garcia y Pinzon, 1995).
Estos valores maximos de biomasa coinciden con una mayor riqueza de 6rdenes (Mendoza y Rojas, 2000), y

con una mayor abundancia de zooplancton en general (Caballero y Casas, 1996). Se presume que es debido a
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la fertilizacion de las aguas gracias a los aportes fluviales y de la CGSM (Mendoza y Rojas, 2000).
Espacialmente se confirmaron las mayores biomasas en las estaciones ubicadas hacia el centro de la Bahia y

frente al Rio Gaira, y los menores valores de biomasa en la estacion del Morro hacia mar abierto (E1).

En el presente estudio no se obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas al 95% de confianza
entre la densidad de hidromedusas y las variables biologicas evaluadas (densidad de copépodos, huevos de
peces, larvas de peces y biomasa seca de las diferentes tallas del mesozooplancton). La falta de correlacion
entre estas variables, posiblemente indica que otros factores, aparte de la oferta alimenticia, tienen mayor
influencia sobre el comportamiento de la comunidad de hidromedusas en la Bahia de Gaira. En cuanto a los
sifonoforos, solo se obtuvo una correlacion significativa con los resultados de biomasa seca en mg/m* del
mesozooplancton mayor a 1800 um (talla 3), con un coeficiente de 0.5577 (p-valor 0.0126). En esta talla del
zooplancton se observo la presencia de larvas de crustaceos decapodos, larvas de peces y quetognatos, de los
cuales se alimentan los sifonoforos, entre otras presas. Por otro lado, los picos en la abundancia de
sifonéforos e hidromedusas presentaron una aparente relacion inversa, posiblemente indicando relaciones

troficas de depredacion reciproca entre ambos grupos.

Entre los meses de agosto a octubre de 2001 la Bahia de Gaira presentd caracteristicas fisico-quimicas
homogéneas en las aguas superficiales sin sectorizacion norte-sur de la temperatura, salinidad ni del pH,
posiblemente debido a la mezcla de aguas dentro de la Bahia favorecida por la influencia de la
Contracorriente de Colombia, por los cambios de direccion del viento y las corrientes registrados durante los
muestreos, y por la escasa profundidad al interior de la Bahia, que favorece a su vez la homogenizacion de
las aguas. Los cambios en dichas variables fisico-quimicas fueron temporales, en contraste, se confirmo la
variacion espacial norte-sur de la transparencia y el coeficiente de extincion de la luz. La transparencia, en

este caso, fue un buen indicador del tipo de agua predominante en las estaciones, disminuyendo en sentido
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norte-sur de la Bahia, con los menores valores en las estaciones con influencia directa de aguas continentales

provenientes del Rio Gaira.

La direccion general de las corrientes superficiales observada en cada estacion y muestreo fue hacia el sur,
contrario a lo esperado para la Bahia de Gaira durante la época lluviosa mayor. Por lo tanto, las mayores
abundancias de hidromedusas y sifonoforos hacia el norte de la Bahia en el presente estudio, no pueden
atribuirse a la acumulacion de plancton en esta zona por acciéon de las corrientes. Es probable que la
influencia mas oceanica de las estaciones ubicadas al norte, favorezca la presencia de estos celenterados
planctonicos, ya que las especies predominantes tanto de hidromedusas como de sifondforos en las aguas

superficiales de la Bahia de Gaira son de caracter oceanico.

En el presente estudio, no hubo correlacion estadisticamente significativa entre las variables abidticas
evaluadas y las comunidades de hidromedusas y sifon6foros. Para las hidromedusas, del conjunto y posibles
combinaciones de variables abioticas, la maxima correlacion obtenida fue de 0.41 respecto a la transparencia;
sin embargo, es preciso sefialar que las especies mas representativas presentes en las aguas superficiales de la
Bahia de Gaira son euritipicas frente a la salinidad, temperatura y nutrientes, lo que explica su independencia
frente a dichas variables. Por esta razon, se debe buscar la respuesta en otros factores como ciclo de vida, tipo
y época de reproduccion, duracion de su vida pelagica y naturaleza del fondo. Para la comunidad de
sifonéforos, la maxima correlacion obtenida con las variables abidticas fue de 0.45 respecto a la temperatura,
y la ausencia de sifondforos en las muestras colectadas a finales de agosto coincidid con las mayores
temperaturas. Esta variable ha sido reportada como uno de los factores que influyen en la distribucién de los
sifonoforos (Alvarifio, 1981; Palma, 1975), sin embargo, en la presente investigacion los sifonoforos

presentaron una mayor correlacion con la oferta alimenticia.
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6. RECOMENDACIONES

Respecto a la mejor metodologia en campo para preservar en buenas condiciones la morfologia de las
hidromedusas y sifonoforos y facilitar su identificacion posterior, se recomienda lavar la red sumergiéndola
verticalmente en el agua con la boca cerrada después de cada arrastre y fijar las muestras inmediatamente,
agregando 5 ml de formol al 40 % y aproximadamente 0.5 g de borax. En el laboratorio, las muestras se
deben preservar en una solucién de formaldehido al 4 % amortiguada con una solucion saturada de borato de
sodio. Con esta metodologia se obtienen ejemplares en mejores condiciones y no es necesario narcotizar las

muestras de zooplancton en campo.

Es necesario realizar estudios sobre hidromedusas y sifonoforos en la Bahia de Gaira durante los diferentes
periodos climaticos para comprobar si se obtienen mayores abundancias en la época seca, ¢ incluir dentro del
analisis, ademas de las variables bidticas y abioticas evaluadas en la presente investigacion, variables como
abundancia de larvas de crustaceos decapodos y quetognatos, que han demostrado ser relevantes en estudios
anteriores, asi como evaluar la posibilidad del consumo de microzooplancton, por lo menos durante la época
lluviosa, cuando abundan organismos juveniles, antes de descartar la oferta alimenticia como uno de los
factores principales que influyen en la distribucion espacio-temporal de ambas comunidades de celenterados

planctonicos.

En el caso especifico de la Bahia de Gaira, ya conocidas las especies de hidromedusas y sifonoforos
presentes, es necesario realizar estudios mas intensivos, en cuanto al nimero de muestras, a la medicion de

variables fisico-quimicas, de condiciones meteoroldgicas (direccion del viento) y oceanicas (direccion de las
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corrientes). Estos estudios deben ser de mayor duracion para establecer patrones anuales de comportamiento
de ambas comunidades y plantear hipotesis que los expliquen. Igualmente, se recomienda realizar estudios, a
nivel especifico en lo posible, sobre las migraciones verticales de estos depredadores zooplanctonicos.
También se recomienda realizar estudios anuales en zonas cercanas a arrecifes coralinos donde se espera

obtener una mayor diversidad de especies de estos grupos de invertebrados.
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Anexos

Anexo A. Clave de identificacion a partir de orden para los sifon6foros de las aguas superficiales de la Bahia
de Gaira.

Orden Cystonecta

1. Un solo género: Rhizophysa.

Orden Physonecta

1. Una sola especie: Agalma elegans.

Orden Calycophora

Para facilitar la identificacion de los sifonoforos calicoforos, a continuacion se presentan tres claves de
identificacion segun la estructura observada: nectoforo, bractea o gonéforo (o campana natatoria asexual,

cuando existe).

Clave para la identificacion de nectoforos:

L. Nectoforo espiralado: Eudoxoides spiralis.

1A. Nectoforo no espiralado: 2.

2. Nectoforo aparentemente desprovisto de aristas, o con aristas apenas discernibles: 3.

2A. Nectoforo con aristas claramente distinguibles: 4.

3. Somatocisto ovoide inclinado hacia la zona ventral, con un pedinculo corto y delgado: Lensia
campanella.

3A. Somatocisto compuesto por un pedunculo largo y recto que se extiende hasta la mitad del nect6foro,

terminando en un globo: Lensia subtilis.

4, Nectoforo con dientes en el ostio: 5.
4A. Nectoforo sin dientes en el ostio: 6.
5. Con un diente dorsal en el ostio: Eudoxoides mitra.
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SA.

6.

6A.

TA.

8A.

9A.

Con un diente dorsal y dos laterales en el ostio: Diphyes bojani.

Nectoforo piramidal: 7.

Nectoforo no piramidal: 8.

Somatocisto filiforme, cilindrico, que se extiende hasta la mitad del nectosaco: Muggiaea kochi.
Somatocisto piriforme, elongado, con una constriccion a nivel del apice del nectosaco: Enneagonum
hyalinum.

Somatocisto globular: Bassia bassensis.

Somatocisto no globular: 9.

Nectoforo anterior en forma de poliedro de siete caras en el cual, los canales radiales del nectosaco se
originan en la union con el canal pedicular, forman un arco elevandose hacia el apice del nectosaco y
luego descienden hacia el canal circular: Abylopsis tetragona.

Nectoforo anterior en forma de poliedro de siete caras en el cual, los canales radiales del nectosaco
forman un angulo recto a partir del canal pedicular y luego se dirigen hacia el canal circular, sin

formar un arco dirigido hacia el apice: Abylopsis eschscholtzi.

Clave para la identificacion de bracteas:

1.

1A.

2.

2A.

3A.

4.

4A.

5.
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Bractea a manera de escudo, en forma de plato o boina: Diphyes bojani.
Bractea no a manera de escudo ni en forma de plato o boina: 2.

Bractea conica: 3.

Bractea no conica: 5.

Sin dientes en el margen distal de la bractea: Eudoxoides spiralis.

Con dientes en el margen distal de la bractea: 4.

Filocisto alargado, piriforme o en forma de salchicha: Fudoxoides mitra.
Filocisto ovoide, corto: Diphyes chamissonis.

Bractea cubica: 6.
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5A. Bréctea no cubica: 7.

6. Con segmento dorsal descendente: Abylopsis tetragona.

6A. Sin segmento dorsal descendente: Enneagonum hyalinum.

7. Bractea en forma de poliedro con la superficie dorsal pentagonal: Abylopsis eschscholtzi.
TA. Bractea en forma de poliedro con la superficie dorsal romboidal: Bassia bassensis.

Clave para la identificacion de gono6foros:

I. Gonoforo espiralado: Eudoxoides spiralis.

1A. Gonoforo no espiralado: 2.

2. Sin apofisis desarrollada o prominente: 3.

2A. Con apofisis desarrollada o prominente: 4.

3. Gonoforo con tres dientes basales: Diphyes bojani.*

3A. Gonoforo con cuatro dientes basales: Diphyes dispar.*

4. Gonoforo con cinco dientes basales: Enneagonum hyalinum.

4A. Gonoforo con cuatro dientes basales: 5.

5. Apdfisis prolongada en ala a lo largo de la zona ventral, terminando en un diente hacia la mitad de la

altura del gonoforo: 6.

SA. Apdfisis no prolongada en ala: 7.

6. Gonoforo estrecho y alargado en el cual, las aristas ventrales cruzan hacia la parte dorsal a un nivel
cerca del apice del nectosaco: Abylopsis tetragona.

6A. Gondforo mas corto y robusto en el cual, las aristas ventrales cruzan hacia la parte dorsal a un nivel
inferior al apice del nectosaco: Abylopsis eschscholtzi.

7. Gonoforo en forma de campana, amplia, con dientes ventrales prominentes, la lamina basal concava

forma un semicirculo amplio con aserraciones regulares: Bassia bassensis.
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TA. Gonoforo en forma de campana, estrecha, con dientes ventrales relativamente pequefios y lamina

basal concava pero estrecha con aserraciones: Eudoxoides mitra.

* Nota: en el caso de D. bojani y D. dispar, la descripcion corresponde a la campana natatoria asexual.
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Anexo B. Registro de informacion sobre los arrastres de zooplancton, las variables fisico-quimicas, el estado
del tiempo y las condiciones del mar durante los muestreos realizados entre agosto y octubre del afio 2001.

Lugar: Bahia de Gaira.

Coordenadas: entre 11°10°44"" y 11°13'24"" Ny 72°14'42"" y 74°14°43"" W.

Estaciones:

E 1 El Morro de Gaira hacia mar abierto (11°12°32"" N, 74°14°39"" W).
E 2 Muelle del edificio La Esmeralda (11°11°55"" N, 74°137°48"" W).

E 3 Desembocadura del Rio Gaira (11°1138"" N, 74°14°01"" W).

E 4 Punta Gaira (11°13'22"" N, 74°14°47"" W).
E 5 El Morro de Gaira hacia la costa (11°12°39"" N, 74°14°30"" W).
E 6 Punta Gloria (11°10°40"" N, 74°14°45"" W).

Epoca climatica: seca menor.

Muestreo: 1.

Fecha: 10 de agosto de 2001.

Variables El E2 E3
Transparencia (m) 12 5 4.5
Temperatura del agua (°C) 26 26 27
Temperatura del aire (°C) 26 27 28.5
pH 8.18 8.13 8.18
Salinidad (UPS) 33 33 33
Cubrimiento del cielo 1/8 1/8 1/8
Lluvia No No No
Color del agua Azul Verde Verde
Direccion de la corriente Suroeste Suroeste Suroeste
Altura de las olas (cm) 50 15 25
Direccion del viento 07:44 h; 230° (Suroeste)

Velocidad del viento 18 Km/h (Flojo)

Hora inicio arrastre original 09:43 09:13 08:47
Hora fin arrastre original 09:49 09:19 08:52
Duracion del arrastre 540" 537" 544"
Lectura inicial del flujometro 84007 82581 80302
Lectura final del flujémetro 84953 83318 81583
Volumen filtrado (m?) 24.741 19.275 33.503
Hora inicio réplica 09:54 09:23 08:57
Hora fin réplica 10:00 09:29 09:03
Duracion del arrastre 5'44” 537" 543"
Lectura inicial del flujometro 84957 83320 81584
Lectura final del flujémetro 85748 84004 82579
Volumen filtrado (m?) 20.688 17.889 26.023

Rio Gaira (observaciones)

Boca del Rio Gaira cerrada

Nota: La direccion del viento en grados se determina en sentido de las manecillas del reloj, con 0° indicando

el norte, 90° el este, 180 ° el sur y 270 ° el oeste. La calibracion del flujometro fue de 0.37 m / revolucion para

el calculo del volumen filtrado.
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Epoca climatica: seca menor.
Muestreo: II.
Fecha: 31 de agosto de 2001.

Variables E1l E2 E3
Transparencia (m) 2.5 2 1.5
Temperatura del agua (°C) 31 31 32
Temperatura del aire (°C) 28 27.5 28
pH 8.22 8.19 8.19
Salinidad (UPS) 35 35 34
Cubrimiento del cielo 5/8 4/8 5/8
Lluvia No No No
Color del agua Verde Verde Verde
Direccion de la corriente Sur-sureste Sur-sureste Sur-sureste
Altura de las olas (cm) 50-75 0 25
Direccion del viento 13:51 h; sin viento
Velocidad del viento 0 Km/h (Calma)

Hora inicio arrastre superficial 15:33 15:49 14: 47
Hora fin arrastre superficial 15:40 15:55 14:54

Duracion del arrastre 6’17 6'12" 605"
Lectura inicial del flujometro 87147 87728 85947
Lectura final del flujometro 87725 88514 87056
Volumen filtrado (m?) 15.117 20.557 29.004
Hora inicio arrastre vertical 15:25 - 15:01

Hora fin arrastre vertical 15:29 - 15:05

Duracion del arrastre 4'33" - 417"
Rio Gaira (observaciones) Boca del Rio Gaira abierta

Nota: Los arrastres verticales se realizaron desde una profundidad de 47 m hasta la superficie. En la segunda

estacion la escasa profundidad no permitié realizar el arrastre vertical.
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Epoca climatica: lluviosa mayor.

Muestreo: III.

Fecha: 25 de septiembre de 2001.
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Variables El E2 E3 E4 ES E6
Transparencia (m) 8 7.5 5 11 8 4
Temperatura del agua (°C) 30 29 30 27.5 29 31
Temperatura del aire (°C) 32 30 28 28 28 29
pH 8.42 8.40 8.33 8.04 8.10 8.2
Salinidad (UPS) 38 38 33 34 35 34
Cubrimiento del cielo 2/8 2/8 5/8 1/8 1/8 4/8
Lluvia No No No No No No
Color del agua Azul Verde Verde Azul Azul-verde Azul
Direccion de la corriente Sureste Noreste Sureste Sureste Noreste Sur
Altura de las olas (cm) 20 10-20 10 50-75 10-20 25-50
Direccion del viento 09:55 h; 0 ° (Norte)

Velocidad del viento 2 Km/h (Ventolina)

Hora inicio arrastre superficial 11:27 11:09 12:07 10:07 10:32 12:32
Hora fin arrastre superficial 11:34 11:14 12:14 10:12 10:37 12:37
Duracion del arrastre 703" 551" 627" 545" 521" 535"
Lectura inicial del flujometro 96863 96364 97177 94983 95623 97850
Lectura final del flujémetro 97175 96862 97805 95621 96361 98598
Volumen filtrado (m?) 8.16 13.024 16.424 16.686 19.301 19.563
Rio Gaira (observaciones) Boca del Rio Gaira abierta

Epoca climatica: lluviosa mayor.

Muestreo: 1V.

Fecha: 18 de octubre de 2001.

Variables El E2 E3 E4 ES E6
Transparencia (m) - - - - - -
Temperatura del agua (°C) 28 29 28 28.5 29 28
Temperatura del aire (°C) 27 26 27 27 26 26
pH 8.38 8.36 8.38 8.36 8.36 8.36
Salinidad (UPS) 36 36 36 36 37 36
Cubrimiento del cielo 6/8 5/8 5/8 7/8 6/8 6/8
Lluvia No No No No No No
Color del agua - - - - - -
Direccion de la corriente Sur Suroeste Suroeste Suroeste Suroeste Suroeste
Altura de las olas (cm) 20 5 5 50 20 7
Direccion del viento 17:58 h; 210 ° (Oeste)

Velocidad del viento 5 Km/h (Ventolina)

Hora inicio arrastre superficial 19:40 19:14 20:10 18:15 18:35 20:35
Hora fin arrastre superficial 19:45 19:19 20:16 18:20 18:40 20:40
Duracion del arrastre 5721”7 515" 518" 500" 500" 513"
Lectura inicial del flujometro 99451 99232 99630 98639 98909 99949
Lectura final del flujometro 99626 99448 99941 98905 99188 00348
Volumen filtrado (m?) 4.577 5.649 8.134 6.957 7.297 10.435

Rio Gaira (observaciones)

Boca del Rio Gaira abierta
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Nota: Llovio el dia anterior al muestreo. No hay datos de transparencia ni color del agua debido a que fue un
muestreo nocturno.
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Anexo C. Valores de las variables bioticas obtenidos en los muestreos realizados en la Bahia de Gaira durante los meses de agosto a octubre del afio
2001. Las cantidades de copépodos, hidromedusas, sifon6foros, huevos de peces y larvas de peces se expresan en niimero de ejemplares por muestra y en
densidad (nimero de ejemplares en 100 m* de agua filtrada). E: estacion; O: muestra original; R: réplica.

MUESTREO I I
FECHA 10 de agosto de 2001 31 de agosto de 2001
HORA 8:45-10:00 AM 2:45—-4:00 PM
Muestra (0] R 0 R O R O 0 (0]
Volumen filtrado (m?) 24.741 20.688 19.275 17.889 33.503 26.023 15.117 20.557 29.004
Copépodos/muestra 4136 5530 13041 9072 12306 9222.5 16705.5 14194 24587
Densidad copépodos 16717.2 | 26730.5 | 67657.6 | 50712.7 | 36731.0 | 35439.8 110508.0 69047.0 84771.1
Hidromedusas/muestra 3 9 9 6 3 6 7 2
Densidad hidromedusas 12.1 43.5 46.7 33.5 8.9 23.1 52.9 34.1 6.9
Sifondforos/muestra 37 65 20 24 52 88 0 0
Densidad sifonoforos 149.5 314.2 103.8 134.2 155.2 338.2 0 0
Huevos peces/muestra 3770.7 4469.7 3235.2 3676.3 7130 6486 1298.5 2194.5 22213
Densidad huevos peces | 15240.7 | 21605.3 | 16784.4 | 20550.6 | 21281.7 | 24924.1 8589.7 10675.2 7658.6
Larvas de peces/muestra 5 3 68 21 158 59 13 8
Densidad larvas peces 20.2 14.5 352.8 117.4 471.6 226.7 191.8 63.2 27.6
MUESTREO III v
FECHA 25 de septiembre de 2001 18 de octubre de 2001
HORA 10:00 — 12:40 AM 6:15 - 8:40 PM
Estacion El E2 E3 E4 ES E6 El E2 E3 E4 E5 E6
Muestra (0] O 0 O O o o 6} 6} 0) 0) 0)
Volumen filtrado (m?) 8.16 13.024 16.424 16.686 19.301 19.563 4.577 5.649 8.134 6.957 7.297 10.435
Copépodos/muestra 2398.5 10642.5 5032 3450 22650 6848 2398.5 2350 1696 3360 4795 10360
Densidad copépodos 29393.4 | 81714.5 | 30638.1 | 20676.0 | 117351 | 35004.8 | 52403.3 | 41600.3 | 20850.7 | 48296.7 | 65711.9 | 99281.3
Hidromedusas/muestra 1 13 8 47 1 1 5 0 2 0 0 2
Densidad hidromedusas 12.2 99.8 48.7 281.7 52 5.1 109.2 0 24.6 0 0 19.2
Sifondoforos/muestra 0 4 1 13 4 4 8 1 2 1 2 5
Densidad sifonoforos 0 30.7 6.1 77.9 20.7 20.4 174.8 17.7 24.6 14.4 27.4 47.9
Huevos peces/muestra 569.5 1188.3 1633.5 944.7 1350 1381.3 286 435 319 354 337.3 604.3
Densidad huevos peces 6979.2 9123.9 9945.8 5661.6 6994.4 7060.8 6248.6 7700.5 3921.8 5088.4 4622.4 5791.1
Larvas peces/muestra 0 5 6 2 0 3 5 4 14 4 4 49
Densidad larvas peces 0 384 36.5 11.9 0 15.3 109.2 70.8 172.1 57.5 54.8 469.6
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Anexo D. Biomasa seca en mg/m* de las diferentes tallas del mesozooplancton reportadas por muestra. E:
estacion 1-6; O: muestra original; R: réplica. I: primer muestreo, 10 de agosto de 2001; II: segundo muestreo,
31 de agosto de 2001; III: tercer muestreo, 25 de septiembre de 2001; I'V: cuarto muestreo, 18 de octubre de
2001.

Biomasa seca (mg/m?) Talla

Muestreo Estacion/muestra 1 (291-700 um) | 2 (700-1800 pm)| 3 (>1800 um) | Total general

1 E10 0.340 0.534 0.582 1.455

EIR 0.280 0.493 1.141 1.914

E20 1.245 1.629 1.349 4.223

E2R 0.939 1.655 1.140 3.734

E30 0.484 1.092 0.716 2.292

E3R 0.815 1.545 1.376 3.735

Total I 4.102 6.947 6.304 17.354

11 El 1.442 1.588 0.450 3.480

E2 0.730 0.963 0.117 1.810

E3 0.710 1.283 0.069 2.062

Total 11 2.882 3.833 0.636 7.351

111 El 0.784 0.466 0.343 1.593

E2 2.211 1.950 0.768 4.929

E3 1.668 2.752 5.334 9.754

E4 0.863 0.707 0.396 1.966

ES 2.798 2.653 0.301 5.751

E6 0.583 0.573 0.174 1.329

Total 111 8.907 9.100 7.314 25.322

v El 2.141 1.660 1.355 5.156

E2 1.310 1.062 0.814 3.186

E3 0.615 1.500 0.664 2.778

E4 1.322 0.719 1.006 3.047

ES 2.001 0.767 0.384 3.152

E6 3.661 2.932 0.613 7.207

Total IV 11.050 8.641 4.836 24.527

Total general 26.942 28.522 19.090 74.554
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Tabla 11. Valores de las variables fisico-quimicas de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira durante los muestreos realizados entre los meses de
agosto a octubre del afio 2001. Las estaciones son las siguientes: E1: el Morro de Gaira hacia mar abierto; E2: muelle la Esmeralda; E3: frente al Rio
Gaira; E4: Punta Gaira; E5: el Morro de Gaira hacia la costa; E6: Punta Gloria. KI: coeficiente de extincion de la luz.

MUESTREO | 11
FECHA 10 de agosto de 2001 31 de agosto de 2001
HORA 8:45-10:00 AM 2:45-4:00 PM
Estacion El E2 E3 El E2 E3
Temperatura (°C) 26 26 27 31 31 32
Salinidad (UPS) 33 33 33 35 35 34
pH 8.18 8.13 8.18 8.22 8.19 8.19
Transparencia (m) 12 5 4.5 2.5 2 1.5
KI (m™") 0.10 0.25 0.28 0.5 0.62 0.83
MUESTREO 111 v
FECHA 25 de septiembre de 2001 18 de octubre de 2001
HORA 10:00 — 12:40 AM 6:15-8:40 PM
Estacion El E2 E3 E4 ES5 E6 El E2 E3 E4 E5 E6
Temperatura (°C) 30 29 30 27.5 29 31 28 29 28 28.5 29 28
Salinidad (UPS) 38 38 33 34 35 34 36 36 36 36 37 36
pH 8.42 8.40 8.33 8.04 8.10 8.20 8.38 8.36 8.38 8.36 8.36 8.36
Transparencia (m) 8 7.5 5 11 8 4 - - - - - -
KI (m™") 0.16 0.16 0.25 0.11 0.16 0.31 - - - - - -
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Tabla 13. Hidromedusas registradas por estacion y muestreo. Las estaciones son las siguientes: E1: el Morro de Gaira hacia mar abierto; E2: muelle la
Esmeralda; E3: frente al Rio Gaira; E4: Punta Gaira; E5: el Morro de Gaira hacia la costa; E6: Punta Gloria. La cantidad de hidromedusas se expresa
en numero de ejemplares por muestra y en densidad (nimero de ejemplares en 100 m* de agua filtrada). E 5: razon modificada de Hill; H": indice de
diversidad de Shannon-Wiener; N 2: segundo nimero de diversidad de Hill; O: muestra original; R: réplica. El asterisco indica las muestras eliminadas en
la comparacion entre estaciones.

MUESTREO 1 11
FECHA 10 de agosto de 2001 31 de agosto de 2001
HORA 8:45-10:00 AM 2:45—4:00 PM
Estacion El E2 E3 El E2 E3
Muestra o* R 0 R* o* R (0] (0] (0]
Volumen filtrado (m>) 24.741 20.688 19.275 17.889 33.503 26.023 15.117 20.557 29.004
Hidromedusas / muestra 3 9 9 6 3 6 8 7 2
Densidad total 12.1 43.5 46.7 33.5 8.9 23.1 52.9 34.1 6.9
M2 0 0 0 0 0 0 6.62 0 0
Zanclea 4.04 4.83 0 0 0 0 0 0 0
Obelia 0 0 0 0 0 0 13.23 34.05 345
Eucheilota 0 4.83 0 5.59 0 0 26.46 0 0
Liriope tetraphylla 8.08 4.83 36.32 27.95 5.97 23.06 0 0 0
Aglaura hemistoma 0 24.17 5.19 0 2.98 0 0 0 0
No identificadas 0 4.83 5.19 0 0 0 6.62 0 3.45
Riqueza 2 4 2 2 2 1 3 1 1
N2 1.80 2.29 1.28 1.38 1.80 1 1.63 1 1
H’ 0.64 1.07 0.38 0.45 0.64 0 0.96 0 0
ES 0.89 0.668 0.61 0.67 0.89 0 0.39 0 0
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Tabla 13. Continuacion.
MUESTREO 111 v
FECHA 25 de septiembre de 2001 18 de octubre de 2001
HORA 10:00 —12:40 AM 6:15—8:40 PM
Estacion El E2 E3 E4 ES E6 El E2 E3 E4 ES E6
Muestra O 0] O 6] 0) 0] O O 0] O (6] 0]
Volumen filtrado (m?) 8.16 13.024 | 16.424 | 16.686 | 19.301 | 19.563 | 4.577 5.649 8.134 6.957 7.297 | 10.435
Hidromedusas / muestra 1 13 8 47 1 1 5 0 2 0 0 2
Densidad total 12.2 99.8 48.7 281.7 52 5.1 109.2 0 24.6 0 0 19.2
Obelia 0 0 0 0 0 0 0 0 24.59 0 0 0
Eucheilota 0 7.68 0 35.96 0 5.11 0 0 0 0 0 0
Liriope tetraphylla 0 30.71 24.35 71.92 5.18 0 109.24 0 0 0 0 9.58
Aglaura hemistoma 0 46.07 24.35 155.82 0 0 0 0 0 0 0 0
No identificadas 12.2 15.36 0 17.98 0 0 0 0 0 0 0 9.58
Riqueza 0 3 2 3 1 1 1 0 1 0 0 1
N2 0 2.28 2 2.26 1 1 1 0 1 0 0 1
H’ 0 0.92 0.69 0.94 0 0 0 0 0 0 0 0
ES 0 0.85 1.00 0.81 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 17. Sifonoforos registrados por estacion y muestreo. Las estaciones son las siguientes: E1: el Morro de Gaira hacia mar abierto; E2: muelle la
Esmeralda; E3: frente al Rio Gaira; E4: Punta Gaira; ES5: el Morro de Gaira hacia la costa; E6: Punta Gloria. La cantidad de sifon6foros se expresa en
nimero de ejemplares por muestra y en densidad (numero de ejemplares en 100 m® de agua filtrada). E 5: razon modificada de Hill; H': indice de
diversidad de Shannon-Wiener; N 2: segundo numero de diversidad de Hill; O: muestra original; R: réplica. El asterisco indica las muestras eliminadas en
la comparacion entre estaciones.

MUESTREO | 11

FECHA 10 de agosto de 2001 31 de agosto de 2001

HORA 8:45-10:00 AM 2:45—-4:00 PM

Estacion El E2 E3 El E2 E3

Muestra O* R O* R o* R O O 0]
Volumen filtrado (m>) 24.741 20.688 19.275 17.889 33.503 26.023 15.117 20.557 29.004

Sifon6foros / muestra 37 65 20 24 52 88 0 0 0

Densidad total 149.5 319.0 103.8 134.2 155.2 338.2 0 0 0
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Rhizophysa 0 0 5.19 0 0 0 0 0 0

Larva sifonula 0 4.83 0 0 0 0 0 0 0
Agalma elegans 0 4.83 0 0 0 3.84 0 0 0
Diphyes dispar 4.04 0 0 5.59 0 0 0 0 0
Diphyes bojani 4.04 4.83 0 5.59 5.97 3.84 0 0 0
Diphyes chamissonis 0 4.83 0 0 0 0 0 0 0
Lensia 8.08 24.17 15.56 11.18 20.89 26.90 0 0 0

Lensia campanella 4.04 4.83 0 0 5.97 7.69 0 0 0
Lensia subtilis 0 4.83 0 0 0 3.84 0 0 0
Muggiaea kochi 0 0 0 0 2.98 3.84 0 0 0
Eudoxoides spiralis 20.21 38.67 10.38 33.54 29.85 84.54 0 0 0
Eudoxoides mitra 0 9.67 0 0 0 3.84 0 0 0
Abylopsis tetragona 16.17 33.84 10.38 0 17.91 26.90 0 0 0
Abylopsis eschscholtzi 12.13 38.67 5.19 27.95 2.98 30.74 0 0 0
Bassia bassensis 64.67 87.01 51.88 44.72 17.91 23.06 0 0 0
Enneagonum hyalinum 4.04 0 0 0 5.97 7.69 0 0 0
No identificados 12.13 58.00 5.19 5.59 44.77 111.44 0 0 0
Riqueza 9 12 6 6 9 12 0 0 0
N2 3.68 5.25 3.03 4.04 5.80 5.01 0 0 0
H’ 1.68 1.93 141 1.53 1.93 1.95 0 0 0
ES 0.61 0.72 0.65 0.83 0.82 0.66 0 0 0
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Tabla 17. Continuacion.

MUESTREO 111 v
FECHA 25 de septiembre de 2001 18 de octubre de 2001
HORA 10:00 — 12:40 AM 6:15 — 8:40 PM
Estacion El E2 E3 E4 E5 E6 El E2 E3 E4 E5 E6
Muestra (0] O 0 (0] O O (0] (0] O (0] (0] O
Volumen filtrado (m>) 8.16 13.024 | 16.424 | 16.686 | 19.301 | 19.563 | 4.577 5.649 8.134 6.957 7.297 | 10.435
Sifonoforos / muestra 0 4 1 13 4 4 8 1 2 1 2 5
Densidad total 0 30.7 6.1 77.9 20.7 20.4 174.8 17.7 24.6 144 274 47.9
Diphyes bojani 0 0 0 5.99 0 0 65.55 0 0 0 0 0
Lensia 0 30.71 6.09 11.99 20.72 15.34 0 17.70 12.29 0 0 0
Muggiaea kochi 0 0 0 0 0 0 21.85 0 12.29 0 0 0
Abylopsis tetragona 0 0 0 0 0 0 87.39 0 0 0 27.41 9.58
Abylopsis eschscholtzi 0 0 0 5.99 0 5.11 0 0 0 14.37 0 9.58
Bassia bassensis 0 0 0 5.99 0 0 0 0 0 0 0 0
No identificados 0 0 0 47.94 0 0 0 0 0 0 0 28.75
Riqueza 0 1 1 4 1 2 3 1 2 1 1 3
N2 0 1 1 3.57 1 1.6 2.46 1 2 1 1 2
H’ 0 0 0 1.33 0 0.56 0.97 0 0.69 0 0 0.69
ES 0 0 0 0.92 0 0.79 0.89 0 1 0 0 1
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Figura 7. Antomedusas en vista lateral. La escala equivale a 100 nm. a) Familia Tubulariidae, Morfotipo 1;
b) Familia Zancleidae, Zanclea. B: boca; BR: bulbo rudimentario; CR: canal radial; M: manubrio o estdmago;
T: tentaculo.
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Figura 8. Obelia. La escala equivale a 500 um. a) Ejemplares en vista oral; b) Ejemplar en vista aboral; c)
Ejemplar en vista lateral, con detalle del manubrio; d) Ejemplar en vista oral con detalle de una vesicula
marginal. B: Boca; CC: Canal circular; CR: Canal radial; E: vesicula marginal con estatocisto; G: Goénada;
M: Manubrio o estdmago; T: tentaculo.
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Figura 9. FEucheilota. La escala equivale a 500 um. a) Ejemplares de distintos tamafios en vista oral; b)
Ejemplar en vista oral observado a mayor aumento; c) Detalle del margen de la campana del ejemplar
anterior, mostrando la vesicula marginal con estatocisto; d) Ejemplar en vista lateral. B: Boca; BR: Bulbo
rudimentario; CC: Canal circular; CL: Cirro lateral; CR: Canal radial; G: Gonada; M: Manubrio o estdbmago;
T: Tentaculo; V: velo; VM: vesicula marginal.
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Figura 10. Liriope tetraphylla. La escala equivale a 7 mm en las fotografias superiores y a 3 mm en las
inferiores. a) Ejemplar del premuestreo en vista aboral; b) Ejemplar anterior en vista lateral; c) Ejemplar del
premuestreo en vista oral; d) Ejemplares del muestreo de distintos tamafios, los de menor tamafio en vista oral
y los mayores en vista lateral, uno de ellos con la campana invertida. B: boca; G: génada; M: manubrio o
estomago; P: pedinculo; T: tentaculo; V: velo.
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Figura 11. Liriope tetraphylla. La escala equivale a 200 ym. a) Ejemplar juvenil en vista lateral; b) Ejemplar
juvenil en vista oral; ¢) Detalle del margen de la campana mostrando la insercion del primer tipo de tentaculo;
d) Detalle del margen de la campana mostrando la insercion del segundo tipo de tentaculo. AN: anillos de
cnematocistos; BN: baterias de cnematocistos; C: campana; CC: canal circular; CR: canal radial; M:
manubrio o estomago; T1: tentaculo con anillos de cnematocistos; T2: tentaculo con baterias de

cnematocistos en el lado aboral; V: velo.
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Figura 12. Traquimedusas de la familia Rhopalonematidae. La escala equivale a 500 m, excepto donde se
indica lo contrario. a) Morfotipo 3; b) Ejemplares de Aglaura hemistoma de distintos tamafios en vista lateral;
c) Ejemplar de Aglaura hemistoma en vista lateral con detalle de las gonadas; d) Detalle del margen de la
campana y tentaculos de un ejemplar de Aglaura hemistoma. CA: camara apical; CC: Canal circular; CR:
Canal radial; G: Gonada; M: manubrio o estomago; P: Pedunculo; T: Tentaculo; V: Velo.
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Figura 15. Larva del cistonéctido Rhizophysa. La escala equivale a 500 pm, excepto donde se indica lo
contrario. a) Ejemplar completo en vista lateral; b) Detalle del penumatoforo del ejemplar anterior; c)
Detalle del primer gastrozoide del ejemplar anterior; d) Detalle de las tentilas del mismo ejemplar. G 1:
primer gastrozoide; G 2: segundo gastrozoide; P: pneumatdforo; PS: pneumatosaco; T 1: tentaculo del primer
gastrozoide; T 2: tentaculo del segundo gastrozoide; TL: tentilas.
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Figura 16. Sifonoforos fisonéctidos. La escala equivale a 500 pm en las fotografias superiores y a 100 pm
en las inferiores. a) Larva sifénula de un fisonéctido; b) Bractea de un juvenil de Agalma elegans en vista
dorsal; c) Detalle de la parte superior de la bractea mostrando su terminaciéon en tres protuberancias; d)
Bractea en vista lateral. A: aristas; CB: canal bracteal; G: gastrozoide; P: pneumatoforo; PS: pneumatosaco;
T: tentaculo.
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Figura 17. Diphyes bojani. La escala equivale a 500 pm. a) Parte superior del nectoéforo anterior en vista
lateral derecha; b) Parte inferior del nectoforo anterior en vista lateral derecha; ¢) Parte inferior del nectoforo
anterior en vista dorsal; d) Eudoxia. AD: arista dorsal; ALD: arista lateral derecha; ALI: arista lateral
izquierda; B: bractea; CNA: campana natatoria asexual; CV: cresta vertical; DF: diente frontal; DL: diente
lateral; H: hidroecio; NS: nectosaco; PB: placa bucal; SO: somatocisto.
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Figura 18. Diphyes bojani. La escala equivale a 500 pm, excepto donde se indica lo contrario. a) Bractea;
b) Detalle de los cuernos laterales del filocisto de la bractea; ¢) Campana natatoria asexual; d) Detalle de los
tres dientes de la parte inferior de la campana natatoria asexual. AD: arista dorsal; AL: arista lateral; B:
bractea; BI: borde inferior; CL: cuernos laterales; CNA: campana natatoria asexual; D: diente; DD: diente
dorsal; DL: diente lateral; LB: lamina basal; NS: nectosaco.
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Figura 19. Diphyes dispar. La escala equivale a 500 um en la fotografia superior y a 100 pm en las
inferiores. a) Campana natatoria asexual en vista dorsal; d) Detalle de los dientes dorsales en la parte inferior
de la campana natatoria asexual; c) Detalle del diente del hidroecio ubicado sobre la parte superior ventral de
la campana natatoria asexual (Figura 14). ADD: arista dorsal derecha; ADI: arista dorsal izquierda; CNA:
campana natatoria asexual, DH: diente del hidroecio; DDD: diente dorsal derecho; DDI: diente dorsal
izquierdo; NS: nectosaco.
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Figura 20. Diphyes chamissonis y Lensia. La escala equivale a 500 pm. a) Bractea de Diphyes
chamissonis; b) Nectoforo superior de Lensia. A: apice; B: bractea; F: filocisto; H: hidroecio; NA: nectoforo
anterior; NS: nectosaco.
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Figura 21. Gonoéforos de Lensia. La escala equivale a 500 pm, excepto donde se indica lo contrario. a)
Gonoforo en vista lateral derecha; b) Detalle del apice de un gondforo en vista lateral izquierda; ¢) Gonoforo
en vista lateral derecha; d) Detalle de la placa bucal del ejemplar anterior. A: apice; G: gonoforo; NS:
nectosaco; PB: placa bucal.
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Figura 22. Lensia campanella. La escala equivale a 500 um en las fotografias superiores y a 100 pm en las
inferiores. a) Nectoforo anterior en vista lateral izquierda; b) Nectoforo anterior en vista dorsal, donde se
aprecia la placa bucal en la parte inferior dividida en dos alas redondeadas; c) Detalle del somatocisto en vista
lateral izquierda; d) Detalle de la placa bucal en vista dorsal. A: apice; AD: ala derecha; Al: ala izquierda;
NA: Nectoforo anterior; PB: placa bucal; PO: polipos; SO: somatocisto.
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Figura 23. Lensia subtilis y Muggiaea kochi. La escala equivale a 500 um excepto en b), donde equivale a
100 pm. a) Nectoforo anterior de Lensia subtilis en vista lateral izquierda; b) Detalle del somatocisto del
ejemplar anterior. c¢) Parte superior del nectéforo de un ejemplar de Muggiaea kochi en vista lateral
izquierda; d) Parte inferior del nectéforo de Muggiaea kochi en vista lateral izquierda, donde se aprecia la
placa bucal dividida en dos alas. A: apice; AD: arista dorsal; ALI: arista lateral izquierda; H: hidroecio; NA:
nectoforo anterior; NS: nectosaco; O: ostio; PB: placa bucal; PE: pedinculo; SO: somatocisto.
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Figura 24. Eudoxoides mitra, nectoforo anterior y bractea. La escala equivale a 500 pm. a) Parte superior
del nectoforo anterior en vista lateral derecha; b) Parte media del nectoforo anterior, en vista lateral derecha;
¢) Parte inferior del nectoforo anterior, en vista lateral derecha; d) Bractea. A: apice; AD: arista dorsal; ADe:
ala derecha; Al: ala izquierda; ALD: arista lateral derecha; ASI: arista sutural izquierda; AVD: arista ventral
derecha; B: bractea; D: diente; DD: diente dorsal; F: filocisto; H: hidroecio; NS: nectosaco; O: ostio; PB:
placa bucal; SO: somatocisto.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 25. Eudoxoides mitra, bractea y gon6foro. La escala equivale a 50 pm excepto donde se indica lo
contrario. a) Detalle del diente distal de la bractea de una eudoxia; b) Gondforo en vista lateral derecha; c)
Detalle de los dientes dorso-laterales del gonoforo en vista dorsal; d) Detalle de los dientes ventro-laterales
del gonoforo en vista dorsal. B: bractea; CR: canal radial; D: diente; DDL: diente dorso-lateral; DDLD:
diente dorso-lateral derecho; DDLI: diente dorso-lateral izquierdo; DVL: diente ventro-lateral; DVLD: diente
ventro-lateral derecho; DVLI: diente ventro-lateral izquierdo; G: gonoforo; LB: 1dmina basal; NS: nectosaco.
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Figura 26. Eudoxoides spiralis, nectdforo. La escala equivale a 500 pum. a) Parte superior del nectoforo en
vista lateral izquierda; b) Parte inferior del nectdéforo en vista lateral izquierda; c) Detalle del apice del
nectdforo donde se observa la disposicion de las aristas; d) Detalle de la terminacion de las aristas ventrales
del nectoforo. A: apice; AD: arista dorsal; ADe: ala derecha; Al: ala izquierda; ALD: arista lateral derecha;
ALL arista lateral izquierda; AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; H: hidroecio; NC:
nectoforo; NS: nectosaco; O: ostio.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 27. Eudoxoides spiralis, eudoxia. La escala equivale a 500 um excepto donde se indica lo contrario.
a) Eudoxia en vista lateral; b) Bractea en vista lateral izquierda; c) Detalle de la parte inferior de la bractea en
vista lateral izquierda; d) Gondforo en vista dorsal. A: apice; ADe: arista derecha; Al: arista izquierda; B:
bractea; F: filocisto; G: gonoforo; H: hidroecio; NS: nectosaco; PDH: pared dorsal del hidroecio; PB: placa
bucal; SS: superficie sutural.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 28. Abylopsis tetragona, nectoforo anterior. La escala equivale a 500 um excepto donde se indica lo
contrario. a) Superficie lateral izquierda; b) Detalle de la superficie apico-lateral izquierda de forma
rectangular; c) Superficie dorsal pentagonal; d) Detalle de las aserraciones sobre los bordes de la apertura del
hidroecio. A: aserraciones; AH: apertura del hidroecio; CR: canal radial; H: hidroecio; NS: nectosaco; O:
ostio; SALI: superficie apico-lateral izquierda; SD: superficie dorsal; SLI: superficie lateral izquierda; SO:
somatocisto.
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d)

Figura 29. Abylopsis tetragona, bractea. La escala equivale a 500 pm. a) Vista de la superficie lateral
derecha; b) Detalle del filocisto y el hidroecio en vista lateral derecha; c) Superficie dorsal pentagonal de la
bractea; d) Detalle de la parte inferior de la superficie dorsal pentagonal de la bractea donde se observa el
diente en la apertura del hidroecio. D: diente; DA: diverticulo apical; H: hidroecio; PL: proceso lateral; PLD:
proceso lateral derecho; PLI: proceso lateral izquierdo; SD: segmento dorsal descendente; SDP: superficie
dorsal pentagonal; SLD: superficie lateral derecha.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 30. Abylopsis tetragona, gonodforo. La escala equivale a 500 um. a) Vista ventro-lateral derecha
donde se observa el diente de la ap6fisis; b) Vista lateral izquierda; c) Vista dorsal. A: ap6fisis; ADLD: arista
dorso-lateral derecha; ADLI: arista dorso-lateral izquierda; AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral
izquierda; CP: canal pedicular; CR: canal radial; D: diente; DDI: diente dorsal izquierdo; DVI: diente ventral
izquierdo; NS: nectosaco; O: ostio; SLD: superficie lateral derecha; SV: superficie ventral.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 31. Abylopsis eschscholtzi, nectdforo anterior. La escala equivale a 500 um, excepto donde se indica
lo contrario. a) Vista lateral izquierda; b) Detalle de la superficie apico-lateral izquierda de forma mas
cuadrada; c) Superficie dorsal pentagonal; d) Detalle de las aserraciones mas pronunciadas sobre los bordes
de la apertura del hidroecio. AH: apertura del hidroecio; H: hidroecio; NS: nectosaco; O: ostio; SALI:
superficie apico-lateral izquierda; SD: superficie dorsal; SDP: superficie dorsal pentagonal; SLI: superficie
lateral izquierda; SO: somatocisto.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 32. Abylopsis eschscholtzi, eudoxia y bractea. La escala equivale a 500 pm. a) Eudoxia en vista
lateral; b) Bractea en vista lateral izquierda; c) Bractea en vista dorsal; d) Bractea en vista ventral. B: bractea;
D: diente; DA: diverticulo apical del filocisto; G: gonoforo; H: hidroecio; NS: nectosaco; PL: proceso lateral
del filocisto; PO: polipo; SA: superficie apical rectangular; SALD: superficie apico-lateral derecha; SALI:
superficie apico-lateral izquierda; SDD: segmento dorsal descendente; SDP: superficie dorsal pentagonal;
SLI: superficie lateral izquierda; SV: superficie ventral.
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Figura 33. Abylopsis eschscholtzi, gonoforo. La escala equivale a 100 um. a) Vista lateral izquierda; b)
Vista ventral; ¢) Detalle del diente de la apofisis sobre la superficie ventral superior del gon6foro. A: apdfisis;
ADI: arista dorsal izquierda; AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda; D: diente; NS:
nectosaco; O: ostio; SLD: superficie lateral derecha; SV: superficie ventral.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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Figura 34. Bassia bassensis, nectoforo anterior. La escala equivale a 500 um excepto donde se indica lo
contrario. a) Vista lateral derecha; b) Detalle de la disposicion del somatocisto, el hidroecio y el nectosaco;
¢) Vista dorsal; d) Vista ventral. H: hidroecio; NS: nectosaco; SALD: superficie apico-lateral derecha; SALI:
superficie apico-lateral izquierda; SBLD: superficie baso lateral derecha; SBLI: superficie baso-lateral
izquierda; SLD: superficie lateral derecha; SO: somatocisto.
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Figura 35. Bassia bassensis, eudoxia y bractea. La escala equivale a 500 pm. a) Eudoxia en vista lateral; b)
Bractea en vista dorsal, donde se observa la superficie dorsal romboidal y los nimeros indican los vértices del
rombo; c) Bractea en vista ventral, donde se observa la superficie ventral pentagonal y los niimeros indican
los vértices del pentagono. B: bractea, CP: canal pedicular; F: filocisto; G: Gonoforo; H: hidroecio; SDD:
segmento dorsal descendente del filocisto.
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Figura 36. Bassia bassensis, gondforo. La escala equivale a 500 pm excepto donde se indica lo contrario. a)
Vista lateral derecha; b) Vista ventral; ¢) Detalle del semicirculo con aserraciones en la parte inferior de la
superficie ventral. ADD: arista dorsal derecha; AVD: arista ventral derecha; AVI: arista ventral izquierda;
CR: canal radial; CP: canal pedicular; D: diente; NS: nectosaco; O: ostio.
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Figura 37. Enneagonum hyalinum, nectoéforo y eudoxia. La escala equivale a 500 um en las fotografias de la
izquierda y a 100 um en las fotografias de la derecha. a) Nectoforo en vista lateral; b) Detalle de la
disposicion del somatocisto sobre el hidroecio; ¢) Eudoxia en vista lateral; d) Detalle de la cavidad del
hidroecio de la bractea, donde se albergan los gondéforos. B: bractea; CP: canal pedicular; F: filocisto; G1 y
G2: gondforo primero y segundo; H: hidroecio; SO: somatocisto.
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Figura 38. Enneagonum hyalinym, bractea y gondforo. La escala equivale a 500 pm excepto donde se indica
lo contrario. A) Bractea en vista ventral; b) Bractea en vista lateral izquierda; ¢) Gonoforo en vista lateral
izquierda; d) Detalle de las aristas ventrales del gondforo. AV: arista ventral; AVD: arista ventral derecha;
AVI: arista ventral izquierda; B: bractea; D: diente; DA: diverticulo apical del filocisto; G2: gonoforo
segundo; H: hidroecio; NS: nectosaco; PL: proceso lateral del filocisto; SA: superficie apical; SLI: superficie
lateral izquierda.
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Figura 51. Huevos y larvas de peces. La escala equivale a 0.5 mm en las fotografias de la izquierda y a 1
mm en las fotografias de la derecha. a) Diferentes morfotipos de huevos colectados en las muestras; b, ¢ y d)
Larvas de diferentes morfotipos de peces colectadas en las muestras, posiblemente de Sciaenidae, Gobidae y
Engraulidae respectivamente.
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Figura 53. Sifonoforos consumiendo copépodos. a) Ejemplar de Abylopsis tetragona; b) Ejemplar de
Abylopsis eschscholtzi. C: copépodo; H: hidroecio.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002




Hidromedusas y Sifonoforos de la Bahia de Gaira

Agosto 10 Agosto 31 Septiembre 25 Octubre 18

I 11 11 \4 | / | TRERN

200/ 20 / hire1i2N

i | I | JUI°11T'N
6 6
00 00
Eszcala Escala l Escala / Escala
1] 500 1] 50010 1] 5001n o 500t
74°14'W 74°14°'W 74°14'W 74°14'W

Figura 54. Densidad total de hidromedusas y sifonoforos por estacion en la Bahia de Gaira entre los meses de agosto a octubre de 2001. Las flechas

indican la direccién de las corrientes superficiales observada en cada estacion. Los niimeros indican las estaciones E1 a E6. O O 00: 0-25,

25-50,50-100 y >100 hidromedusas/100 m* respectivamente; O O O OZ 0-25, 25-50, 50-100 y >100 sifonéforos/100 m? respectivamente.

Haydée Maria Dominguez Tejo, 2002
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