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4mm) Bjja variabilidad ambiental

(Andersen et al. 1997, Burford et al. 1995).

== Caracteristicas fisicoquimicas del agua. http://www-sioadm.ucsd.edu/plankton/

Variabilidad estacional Fitoplancton.

Zooplancton.



(Parsons et al. 1995).



4mm) Bjja variabilidad ambiental

(Andersen et al. 1997, Burford et al. 1995).

http://www-sioadm.ucsd.edu/plankton/

la ??
Variabilidad estacional surgencia ?: , (Webber & Roff 1996, Arias & Duran

Aguas continentales ?? 1982).
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Smith, W. and D.T. Sandwell. Global sea floor topography from satellite altimetry and ship depth soundings. Science. 1997. 277: 1956-1962.









PARQUE
NACIONAL

NATURAL

«——1 TAYRONA

GOLFO DE
SALAMANCA






Objetivo: Determinar el efecto de los cambios
estacionales en la entrada de aguas dulces y salobres
y los eventos de surgencia costera sobre la estructura
del fitoplancton y mesozooplancton en el mar Caribe
central de Colombia.

!

Hipotesis: ElI mar Caribe centro-sur de Colombia
mantiene una baja variacion estacional en las
caracteristicas oceanograficas y del plancton marino.



http://life.bio.sunysh.edu/marinebio/plankton.html . .
http://microscopy-uk.org.uk/mag/artjan00/chaet.html

Altas latitudes: Sistemas tropicales :

Desarrollo — destruccién de termoclinas. Conocimiento escaso.

Variacion estacional del fitoplancton. Salinidad ?

Calidad nutricional del fitoplancton. Concentraciones fitoplanctonicas ?
Talla del fitoplancton. Calidad nutricional ?

oy 3 DT B ONE Tyl el ftoplancton

(Arinardi et al. 1990, Burford et al. 1995, Kingsford & Suthers 1994) .



Copépodos > 60 % comunidad mesozooplanctonica - Caribe centro-norte
colombiano

Eucalanidae — habitos “herbivoros”
Subeucalanus trassus
S. monachus
S.pileatus
Eucalanus subtenuis ‘

(Bernal 2000, Bernal & Zea 2000, Mauchline 1998, Price et al. 1983)

_ 30 um
30 um



Objetivo: Evaluar el efecto de los cambios en la
abundancia fitoplanctonica y la calidad bioguimica
de la materia organica particulada sobre las
variaciones en el pastoreo del copépodo dominante
en el mesozooplancton Eucalanus subtenuis.

!

Hipotesis: ElI copépodo dominante Eucalanus
subtenuis ejerce un impacto de pastoreo alto (> 20%)
sobre la biomasa fitoplanctonica.
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CENTRO DE OBSERVACION MARINA TADEISTA (COMARTA) - VARIABLES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS
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Fuente Tipo Variable Unidad de medida Escala temporal Hora de colecta Origen
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
1 Agua precipitable mm 3 dias compueste N.A. Wisconsin-Madison
National Environmental Satellite, Data and Information Services (NESDIS) \: ) NATIONAL OCEANIC AND
2 Nubosidad Vapor de agua-IR3 (%) Diaria 16:30 Hora local NOAA Satellite and Information Service e NOAA ATMOSPHERIC ADMINISTRATION
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
3 Viento Direccién 100-500 mb Diaria 16:30 Hora local Wisconsin-Madison
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
4 Viento Velocidad (nudos) 100-500 mk Diaria 16:30 Hora local Wisconsin-Madison
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
5 ?_t Viento Direcci6én 400-950 mb Diaria 16:30 Hora local Wisconsin-Madison
o Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
6 2 :7_‘, Viento Velocidad (nudos) 400-950 mk Diaria 16:30 Hora local Wisconsin-Madison
; z Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH) - Armada
7 8 Q Corrientes superficiales Direccion y velocidad Diaria N.A. Nacional de Colombia
u = Ocean Surface Current Analyses - Real Time (OSCAR) - NOAA Satellite and
8 e Corrientes superficiales Direccioén y velocidad 5 dias compueste N.A. Information Service
E Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH) - Armada
9 u Capas de mezcla m Diaria N.A. Nacional de Colombia
10 T ST ] AL oc Diaria 06:00 - 08:00 UTC Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida
Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas (CIOH) - Armada
11 Temperatura superficial del agu °C Diaria N.A. Nacional de Colombia
Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida - USF-
12 Clorofila a mg/m3 Diaria 06:00 - 08:00 UTC MODIS
W
13 ; g
50
14
5 Velocidad del viento m/s Diaria 08:00
E
16 2 Direccion del viento ° Diaria 08:00
g @
17 .% g Precipitacion mm Diaria 08:00
o o
18 E 8 Presion barométrica mb Diaria 08:00 Estacion Vantage Pro 2 Davis - LWL
w 2
19 g @ Temperatura del aire °C Diaria 08:00
O
20 E Humedad realtiva % Diaria 08:00
w

21 Radiacién solar watts Diaria 08:00




Los Sensores meteoroldgicos se ubican a 10 msnm, en la azotea de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa Marta, anclado en un tripode (flecha verde) y
alimentados permanentemente por un panel solar (flecha roja).

INICIAMOS REGISTRO DE DATOS EL 06 DE NOVIEMBRE DE 2009, A LAS

16:00.

Esta a su vez, la graba en un data logger que
almacena informacién cada 30 minutos y es
pasada al computador

Las informacion se transmite via inalambrica
hasta la consola de recepcién.



Las informacion es permanentemente almacenada Yy
visualizada en un software, que permite verificar la
informacion, graficarla y, exportarla a software de bases de
datos. Algunos ejemplos de aplicacion se pueden observar en
las iméagenes.

Igualmente la informacion sera enviada permanentemente a la
NOAA, Estados Unidos, para registrar informacion de este
sector del Caribe colombiano.



Los servidores satelitales de servicio publico y
aquellos de instituciones con Convenio de
cooperacion técnica, académica y cientifica vigente
con la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano,
apoyan el centro COMARTA, como:

University of South Florida.

University of Wisconsin at Madison.

NOAA.

IDEAM.

CIOH.



Corrientes superficiales; on-line: http://www.oscar.noaa.gov/ Campos de viento 400-500 mb; on-line: http://cimss.ssec.wisc.edu/

Nubosidad — vapor de agua; on-line: http://www.ssd.noaa.gov/imagery/carb.html
25-012009; 06:46 GMT
Temperatura superficial del mar; on-line: http://imars.usf.edu/sst/index.html
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VARIABLES ATMOSFERICAS

Velocidad, direccion y stress del viento
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MUESTREO V (m/s) d (9 t (Pa) o (M)
M-I 72+ 0,9 275+ 6,9 0,12 £ 0,02 71,3+ 9,2
M-11 28+ 0,6 40,0+ 0,0 0,03+ 0,01 27,0+ 6,8
M-I 58+ 1,5 125,0+ 5,0 0,12 + 0,05 57,2+ 15,3
M-1V 38x 1,0 13,3+ 26,6 0,05+ 0,02 37,9+ 10,3
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Perfil de temperatura entre 0 y 50 m de profundidad frente a la Ensenada de Gaira,
durante eventos de surgencia (M-1 y M-III) y no surgencia (M-11 y M-1V), entre Julio y
Septiembre de 2006 (original ¢ y réplica ©).
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Saturacion de Oxigeno (%)

70,00 80,00 90,00
0 A

5 -
10 A
15 1
20 A

25 A

Profundidad (m)

30 A

35 A

40

45

50 -

100,00

110,00

—o— M-I

—— M-I

—a— M-Il
—a— M-Il
—e— M-Il
—e— M-Il
—a— M-IV

—a— M-V

7,60

7,80

10 -
15 -
20 A
25 A
30 -
35 -
40 -
45

50 -

8,00

8,20

—o— M-I

—— M-I

—— M-Il
—A— M-Il
—o— M-Il
—o— M-Il
—a— M-V
—— M-V

Perfiles de saturacion de oxigeno (a) y pH (b) entre 0 y 50 m de profundidad frente a
la Ensenada de Gaira, durante eventos de surgencia (M-I y M-II1) y no surgencia (M-
I1'y M-1V), entre Julio y Septiembre de 2006 (original ¢ y réplica 0).
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Concentracion promedio de nutrientes inorganicos entre 0 y 50 m de profundidad
para los cuatro muestreos realizados durante eventos de surgencia (M-1'y M-111,
barras verdes) y no surgencia (M-Il y M-IV, barras azules), entre Julio y
Septiembre de 2006.
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Concentracion promedio de pigmentos fotosintéticos entre 0 y 50 m de
profundidad para los cuatro muestreos realizados durante eventos de surgencia
(M-1'y M-III, barras verdes) y no surgencia (M-Il y M-IV, barras azules), entre
Julio y Septiembre de 2006.
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Chl a - feopigmento a
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Relacion clorofila a / feopigmento a en la columna de agua entre 0 y 50 m de
profundidad para los cuatro muestreos realizados durante eventos de surgencia
(M-1'y M-III, barras verdes) y no surgencia (M-Il y M-IV, barras azules), entre
Julio y Septiembre de 2006. La linea punteada indica el valor de 1 para el
cociente entre los dos pigmentos.



Concentraciones minimas y maximas de clorofila a reportadas para algunas regiones del
Caribe colombiano. * Referencias tomadas de Franco-Herrera (2005a). + Areas con
desarrollo de surgencias estacionales.

AUTOR (ES) UBICACION TIPO DE AGUA CHL a (ug/l)
Min-Méax
Duarte (1996)* * Guajira continental Oceénica 0,76-1,52
Corredor (1979) * Peninsula de la Guajira Surgencia costera 0,6-3,5
Rodriguez y Varela (1987) * Noreste de Venezuela Surgencia costera 0,1-5,2
Franco-Herrera (2001) * Golfo de Salamanca Costera 0,76-9,61
PNN Tayrona Costera 0,72-7,5
Arias y Duran (1996)* Bahia de Cartagena Costera 0,20-19,25
Gualteros et al.(1992)* PNN Corales del Rosario Laguna insular 0,1-0,8
Castro et al. (2002) * Caribe centro colombiano Costera 0-0.003
Surgencia e
Gutiérrez et al. (2005) * Caribe centro colombiano Costera 0.08-0.9
Surgencia 08-0,975
Presente estudio Caribe centro colombiano Costera 0,09-0,56
Surgencia 0,09-1,29




Region

Autores (Longitud/Latitud) Tipo de agua min. — max.
Cuenca del Gran Caribe
. . Golfo de México Costeras y oceanicas 0.15-2.85
Bianchi et al. (1995) (90°W / 28°N)
. Bahia de Florida Costera 0.2-39.9
Phlips & Badylak (1996) (80°W / 25°N)
Costa de Hellshire, Costera 0.70 - 2.64
Webber & Roff (1996) sureste de Jamaica
(76°W / 17°N)
Plataforma continental, Costera y oceanica, 0.1-52
Rodriguez & Varela (1987) noroeste de Venezuela zona de surgencia
(70°W [ 12°N)
Costa Caribe colombiana
Duarte (1996) Guajira continental Oceénicas, 0.76 - 1.52
(71°W / 13°N) zona de surgencia
Arias & Durén (1982) Bahia de Cartagena Costera 0.20-19.25
(75°W / 12°N)
Gualteros et al. (1992) Parque Nacional Natural Laguna costera 0.1-0.8
Franco-Herrera et al. (1992) Corales del Rosario Oceénica 0.01-0.08
(75°W / 10°N)
Presente estudio Golfo de Salamanca Oceanico 7.6-96.1
Parque Nacional Natural Oceénico 7.2-75.0

Tayrona
(74°W 1 11°N)
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Componente 1 (31.8 %)

Distribucion de las variables oceanograficas y biologicas en los dos primeros componentes
principales. Las letras s y ns corresponden a condiciones de surgencia y no surgencia,
respectivamente. T = temperatura, Sa = salinidad, pH = pH, Sigma t = densidad, OD =
oxigeno disuelto, Sat = porcentaje de saturacion de oxigeno, NO, = nitratos, PO, = fosfatos,
Si = silicatos, Chl a = concentracion de Clorofila a, Feop a = concentracion de
feopigmentos, Chl b = concentracion de clorofila b, Chl ¢ = concentracion de clorofila ¢ y
Car = concentracion de carotenoides.
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Componente 1 (28,23 %)

Distribucion de las sesiones de muestreo realizadas entre julio y septiembre, frente a la
Ensenada de Gaira, en los dos primeros componentes principales. Las lineas rojas
incluyen a los muestreos que corresponden a mediciones posteriores a eventos de
surgencia (M-1'y M-111) y las lineas verdes encierran a aquellas que se efectuaron en dias
posteriores a precipitaciones (M-11'y M-1V).



AREA

CARACTERISTICA California Perd Canarias Benguela Ensenada Gaira
Escala temporal Estacional Anual Anual Anual Estacional
Escala espacial 45°N 505-25°S 22°N 15°S 11°N74°W
Stress viento (dinas/cm?) (-) 1,10-3,48 (+) 0,00-1,74 (-) 1,55 -3,44 (+) (-) 1,20
Profundidad termoclina (m) 100 - 200 50-75 100 - 200 100 - 200 40 -50
Plataforma Estrecha e inclinada
Capa de mezcla (m) <20 100 - 200 10-20
Temperatura del agua (° C) 8,0-10,0 15,5-16,5 <16,5 26,1
Salinidad 33,6 36,0
Nitratos (ug-at-N-NO;=/1) 15,0-48,3 24,5-24.8 7,3 6,9 8,5-10,2
Silicatos (ug-at-Si- Si,04/1) 15,0 - 29,0 14 - 30 14 - 30 21,2 -367,3
Biomasa fitoplancténica (mg/m?) 39-49,1- 57 18,30 7,88 2,13
Biomasa fitoplanctonica (mg/m?) (43) (64 - 200) (17 -40)
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Hipotesis de
Variabilidad
Estacional en el
Tropico

VARIABLES RANGO DE TALLAS

Temperatura
Salinidad
Densidad
Coeficiente de extincion
..
Picofitoplancton
Clorofila a Nanofitoplancton
Microfitoplancton
<2.0 um
Carbohidratos (MOP) 2.0-20.0 um
> 20.0pum
<2.0 um
Proteinas (MOP) 2.0-20.0 um

> 20.0pum

Fitop. - Composicion
Fitop. - Densidad cel.
Mesozoop. - Composicion
Mesozoop. - Densidad ind. > 250 um
Mesozoop. - Grupos troficos

> 55 um




Golfo de Salamanca
depth (m)

depth (m)

carbohydrates(ug/l) carbohydrates (ug/!
itel)) o -
O 200 400 600 800 0 200 400 600 800 Espafia, Camps & Arias 1996

México, Lechuga et al. 1989
Chile, Peterson et al. 1988.

——— 09-09-1999
—¢—23-09-1999
—8—11-11-1999
---A--- 25-02-2000
- - -X- - - 06-04-2000

——08-10-1999
—%—04-11-1999
—m—25-11-1999
---A--- 27-04-2000
-+ -X- - - 04-05-2000

depth (m)

---@-.-10-05-2000
, S
ﬁ
40 40 @)
-
proteins (ug/l) proteins (ug/l) @D
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 —l
0 Q
<
ﬁ
o
-
jQb)

—e—— 09-09-1999
—¢—23-09-1999
—a—11-11-1999
---A--- 25-02-2000
- --X- - - 06-04-2000
---@--- 10-05-2000

—&—08-10-1999
—%— 04-11-1999
— = 2511-1999
---A--- 27-04-2000
-+ -X- - - 04-05-2000

depth (m)

, Lluvia
40 ) 0] - = = = Seca




carbohidratos/proteinas-MOP

O R N W & 01 O N

Lluvia

Razon Carbohidratos:Proteinas de la MOP

GS PNNT

o

Seca Lluvia Seca




Taxa, densidades y porcentajes relativos de abundancia del
fitoplancton ( > 55 um)

Total: 41 géneros GS
Lluvia Seca Lluvia Seca
Fitoplancton
NUmero de taxa (géneros) 30 13 31 18
Densidad media total (ind m?) 46126.7 984.7 21877.5 1296.0
(error estandar) (16977.6) (414.1) (18787.2) (803.2)
Taxa
(% de abundancia relativa)
Heterokontophyta (Diatomeas) 99.30 99.38 98.12 100.00
Dinophyta 0.14 0.44 1.18
Cyanophyta 0.35 0.08 0.35
Chlorophyta 0.21 0.10 0.35
Skeletonema Chaetoceros Chaetoceros
. : Skeletonema :
. . Chaetoceros Guinardia Leptocylindrus
Generos representativos . . Chaetoceros : .
Bacteriastrum Navicula Rhizosolenia

Pseudo-nitzschia

Pseudo-nitzschia

Bacteriastrum

Pseudo-nitzschia
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Géneros caracterisiticos por estaciéon climatica
Lluvia | Seca
Chaetoceros 771,82** +/- 216,89 23,70 +/- 9,72
Anélisis Inverso de Skeletonema 243,45** +/- 67,18 1,26 +/- 0,67
Bacteriastrum 66,68** +/- 14,64 1,87 +/- 1,38
KaandOr Pse_udo-n.itzschia 48 51** +/-1.21 570 +/-3.25
p Guinardia 29,12** +/- 12,12 2,10 +/- 1,01
Thalassionema 16,45** +/- 8,36 ‘ 0,88 +/- 0,21
Thalassiotrix 6,32** +/- 1,13 0,94 +/- 1,56
Hemiaulus 5,57** +/- 1,70 0,24 +/- 0,19
Navicula 4,92** +/-0,77 0,89+/- 0,35
Nitzschia 4,78** +/- 1,40 0,40 +/- 0,11
Synedra 4.00*%* +/-1,44 0,22 +/- 0,13
Rhizosolenia 2,74** +/- 0,54 1,08 +/- 0,45
Coscinodiscus 1,92** +/-0,66 0,14 +/- 0,10
Protoperidinium 1,14** +/- 0,51 0,06 +/- 0,07
Ceratium 0,69** +/- 0,35 0,04 +/-0,07
Gonyaulax 0,59** +/- 0,35 0,14 +/- 0,07
Pyrophacus 0,39** +/- 0,26 0,09 +/-0,01
Odontella 0,39** +/- 0,16 0,10 +/- 0,12
Oscillatoria 0,36** +/- 0,20 0,15 +/- 0,08
Dictyocha 0,27** +/- 0,15 0,09 +/- 0,07
Amphora 0,24** +/- 0,14 0,05 +/- 0,09
Leptocylindrus 0,23 +/- 0,24 0,97** +/- 0,69
Nostoc 0,16** +/- 0,08 0,04 +/- 0,08
Licmophora 0,16** +/-0,17 0,05 +/- 0,08
Prorocentrum 0,12** +/- 0,13 0,05 +/- 0,07
| |
Géneros exclusivos - Lluvia
Neodelphineis 16,76*** +/- 5,83
Asterionella 3,17*%** +/-1,69
Anabaena 2,72*** +/- 2,83
Corethron 0,98*** +/-0,53
. Scenedesmus 0,53*** +/-0,22
Sp_ estuarinas — Lithodesmium 0,50%** +/- 0,20
—p Merismopedia 0,38*** +/- 0,40
Grammatophora 0,18*** +/- 0,05
— Staurastrum 0,08*** +/-0,08
Oxytoxum 0,08*** +/- 0,09
Calyptrella 0,08*** +/-0,08
Géneros exclusivos - Seca
Cylindrotheca 0,36*** +/-0,18
—P>Eunotia 0,15%**
—» Trachyneis 0,05***
—pDimerogramma 0,056*%**
Amphisolenia 0,04***+/-0,07




Taxa, densidades y porcentajes relativos de abundancia del

mesozooplancton.
GS PNNT
Lluvia p:0.196 Seca Lluvia P:0.003 seca
Mesozooplancton ‘ 1 1 ‘
Densidad media total (ind m™) 215.8 445.8 2898.7 359.7
(error estandar) (65.9) (168.9) (2093.1) (331.3)
Taxa principales
(% de abundancia relativa)
Copepoda Calanoida (g—h) & > 540 & > 63.0 —» 204 3.4
Cladocera (g-h) 3.4 15 &— 183 ‘0.0
Decapoda-larvas (g-0) > 161 34 &> 156 10.1
Copepoda Ciclopoida (g-0) 39 &> o> 116 47
Copepoda Harpacticoida (g-0) 55 0.2 1.2 2.3
Ostracoda (g-0) 0.2 3.9 0.3 4.8
Mysidacea (q-c) 3.8 1.2 14 3.2
Apendicularia (g-h) 4.0 28 &/ 119 5.1
Thaliacea (g-h) 0.2 0.4 0.1 0.3
Mollusca-larvas (g-h) 3.4 2.6 2.0 0.2
Echinodermata-larvas (g-h) 0.6 0.0 4.0 0.0
Chaetognatha (g-c) 45 > 70 ¢ > 122 65.9
Siphonophora (g-c) 0.2 0.0 0.0 0.0
Polychaeta-larvas (g-c) 0.1 0.0 1.0 0.0
g-h = quitinosos, herbivoros filtradores g-0 = quitinosos, omnivoros  g-c = quitinosos, carnivoros g-h =

gelatinosos, herbivoros g-c = gelatinosos, carnivoros



Porcentajes de abundancia relativa de los

tual (x 100)
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grupos troficos del mesozooplancton

GS

Lluvia
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Lluvia

PNNT

Seca

. Quitinosos herbivoros
. Quitinosos omnivoros
. Quitinosos carnivoros

. Quitinosos detritivoros

B Gelatinosos carnivoros

Gelatinosos herbivoros






20, Segregacion parcial entre
] muestreos:

30 | l * Surgencia (A)

* Transicion época seca a
[luviosa menor (C)
* No Surgencia (B)
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Analisis de clasificacion de Bray-Curtis para estimar la variacién en la composicion y abundancia
zooplanctonica durante eventos de surgencia y no surgencia. Gr: Granate, Ta: Taganga, Ga: Gaira, S:
superficial, V: vertical, 1-6: muestreos. Indice Cofenético: 0,82.
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Autor
De Souza et al. (2005)
Piontkovski et al. (2003)
Valdés et al. (2003)
Yebra et al. (2005)

Hernandez-Ledn et al. (2004)
Calbet et al . (2005)

Van Couwelaar (1997)
Gonzalez et al . (2000)
Presente estudio

Lugar
Espaia (Surgencia)

Atlantico Este Tropical (Surgencia)
Galicia-Espana (Afloramiento estival)
Islas Canarias, Espafia (Eddy Anticiclonico)
Islas Canarias (Bloom invernal)
Penisula Antartica
Somalia (Surgencia)

Corriente de Humboldt, Chile (Surgencia)
Caribe centro-sur, Colombia

Biomasa seca (mg 100m™)

2330-3550
6950-7720
0-3000
104-243
188-1500
0-1500
1000-1500
2140-2460
1,23-138,5
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Resumen de resultados de la variacion estacional en el tropico.

v Valores altos de clorofila a para un sistema tropical de la cuenca del
Caribe.

v' Variabilidad estacional marcada en caracteristicas fisicoquimicas del
agua y concentracion de clorofila a del fitoplancton, carbohidratos y
proteinas de la MOP, asi como en los atributos estructurales del
fitoplancton y mesozooplancton.

v' GS = PNNT = Ambientes similares.
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VARIABLES RANGO DE TALLAS

Clorofila a Picofitoplancton
Nanofitoplancton
Microfitoplancton

Carbohidratos (MOP) < 2.0 um
2.0 - 20.0 pm
> 20.0um
<2.0 um
Hipotesis de Impacto Proteinas (MOP) 2.0 -20.0 um

de pastoreo de E. > 20.0pum
subtenuis e
... @ @@ @@

» Ingestion <600 umy>600 um - E=———
g Densidad ind. <600 pmy > 600 pm G —
% Constante de aclaramiento intestinal**

» Tasa de ingestion <600 umy > 600 um

L < 600 umy > 600 pm

Impacto de pastoreo




Ingestion de Eucalanus subtenuis

Arrastres oblicuos integrados (0 —35 m)

v

Narcotizacion (1:5 soda-agua de mar)

\

Lavado

V

Congelacion (> retencion, Kleppel et al. 1988)

—

Eutipol — pequefios (< 600 um) Eutipoll — grandes (> 600 um)
Moda: 410 um Moda: 745 um



Constante instantanea de aclaramiento intestinal (K)

w-—w —w

Vaciado intestinal Inanicién Alimentacidén
o t5m|n thmln t15 min t20 min reremrerererere t60 min

' Agua de mar filtrada. ' Agua de mar + fitoplancton del medio.

(Castro et al. 1991, Dagg 1983, Dagg & Wyman 1983, Dam 1986, Dam & Peterson 1988, Drits 1997, Morales et al.
1990, Tsuda & Nemoto 1988).



Modelo de decaimiento exponencial:

-Kt

S; es la concentracion de pigmentos en el tracto digestivo en
un tiempo t.

S, es la concentracion inicial en el tracto digestivo o en el
tiempo cero



Validacion de K

Ks1oc Experimentos de laboratorio = 0,042 min-t

Modelo temperatura-dependiente (Dam & Peterson 1988):

K., =0.0117 + 0.001794T (r>=0.72; n = 44) = 0.049 min-!

KESTACION SECA KESTACION DE LLUVIAS



Tasa de ingestion (1) e Impacto de pastoreo (I1P)

| = K, XG

IP=1,xn,x100/c,
G Contenido gastrico
|, Ingestion diaria
n., Densidad promedio de copépodos

C,, Concentracion media de clorofila a



Video de produccion de fecas de
Eucalanus subtenuis
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Carbohidratos de MOP

Proteinas de MOP

Luvia

GS

GS

a PNNT

Lluvia Seca

b. PNNT

O Micro
O Nano
Pico

MW Total

O Micro
ONano
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Densidad de Eucalanus subtenuis y copépodos calanoideos (Cc)

Golfo de Salamanca
C. (ind. m®)
Eucalanus subtenuis (ind. m )
%
Pargue Nacional Natural Tayrona
C. (ind. m?)
Eucalanus subtenuis (ind. m )
%

Estacion de lluvias

115,80
40,8
35,23

565,83
300,81
53,16

Estacion seca

218,67
234,29
84,08

11,00
4,64
42,18



RESULTADOS.
Comportamiento diario del Contenido gastrico de E. subtenuis

0,900 _ GS ) PNNT
0800 | Eutipol 0,900 Eutipol
’ 0,800 -
0,700 - P > 0.24, entre horas del dia 0,700 - P > 0.22, entre horas del dia
g 06007 20600
& 050 | e 0,500 -
£ 0400 2 04001
2 0300 | — L1 20,300 -
0,200 - ——L-2 0,200 - — L1
0100 | — L3 0,100 —_ —— L2
0,000 ‘ ‘ 51 0000 m———B——H§ | —+ L3
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 —*= 52 00:00 0448 0936 1424 19112 00:00 &+ 51
horas (hherm) 3 horas (hhimim) =52
. 0900 _ .
g’g Eutipol| 0,800 | EtiPOl!
0’700 | P > 0.11, entre horas del dia 0’700 | P > 0.07, entre horas del dia
8 o060 ”'g 0,600
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2 a0 2 0,400
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= 0,300 = (0,300 -
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00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

horas (hh:mm) ) horas (hh:mm)
HIPOTESIS DE GAULD



Contenido gastrico de E. subtenuis, por tallas, estaciones climaticas y areas de
estudio
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Analisis comparativo de la ingestion de E. subtenuis

Especie

Ingestion

Area

Referencias

Eucalanus subtenuis

0.001 - 0.800 ng Chl cop™

Caribe colombiano

Presente estudio

Copépodos pequefios

Acartia tonsa
Acartia longipatella

Temora longicornis

0.1-0.4 ngChl cop™
0.1-0.5 ng Chl cop™

0.1-0.7 ngChl cop™

Sur de California

Estuario Kariega,
SouthAfrica

Bahia de St. Georges Bay —
Golfo de St. Lawrence

Kleppel et al. (1988)
Froneman (2000)

Head et al. (1984)

Neocalanus plumchrus 0.005 — 0.445 ng Chlcop™  Océano Pacifico subartico Dagg & Walser (1987)

“‘Copépodos grandes™

Acartia hudsonica
Temora longicornis
Calanus helgolandicus

Calanus pacificus

Calanus finmarchicus

Calanus chilensis

Calanoides
patagoniensis

0.6 — 1.5 ng Chl cop™
0 - 10 ng Chl cop™
0.1-0.7 ng Chl cop™
15-20 ng Chl cop ™

1-3 ngChl cop™
64 — 219 ng Chl cop™

0,21- 9,5 ng Chl cop™

9,7-25,8 ng Chl cop™

4,0 ng Chl cop™

Norfolk, Virginia, USA
Nueva Scotia
Atlantico Norte
St. Onofre-California

Estuario St. Lawrence
Mar de Noruega

Regién Central de Chile

Regién Central de Chile

Regidn Central de Chile

Rodriguez & Durbin
(1992)

Wang & Conover (1986)
Irigoien et al. (1999)
Kleppel & Pieper (1984)

Simard et al. (1985)
Meyer-Harms et al. (1999)

Peterson et al. (1988)

Castro et al. (1991)

Castro et al. (1991)




Valores-p de correlacion de Spearman entre la ingestion de E. subtenuis y la
oferta de fitoplancton y MOP.

GS PNNT
- Eutipol Eutipoll Eutipol Eutipoll
P=0.027 GS = Picofitoplancton 0.076 0.091 0.731 0.929
8 Nanofitoplancton 0.677 0.698 0.760 0.689
P=0.036 PNNT g Microfitoplancton 0.373 0.668 0.015* + 0.065
- Clorofila a total 0.797 0.899 0.054 0.094
-‘-: Picocarbohidratos 0.001** + 0.012* + 0.211 0.310
3 Nanocarbohidratos 0.015* + 0.251 0.809 0.986
‘é Microcarbohiratos 0.518 0.298 0.072 0.079
8 Carbohidratos totales 0.228 0.533 0.199 0.183
c
‘@
g Picoproteinas 0.974 0.615 0.040% - 0.030* -
g Nanoproteinas 0.249 0.061 0.779 0.553
g Microproteinas 0.387 0.822 0.106 0.069
Proteinas totales 0.270 0.239 0.026* - 0.015* -

Evidencia no concluyente — Efecto local.

Calidad bioguimica del fitoplancton es importante para el crecimiento del copépodo
(Hirst & Lampitt 1998, Ikeda, 1985, Vidal 1980).

Quimiorecepcion en calanoideos a nivel de anténulas (Paffenhofer & Stearns 1988,
Hassett & Blades-Eckeelbarger 1995, Moore et al. 1999).



Analisis complementario de seleccidén del alimento

Indice de preferencia de Chesson (1983):
a=r/n /(X ri/n;)
r, = alimento del tipo i en el tracto digestivo.
n; = alimento del tipo i en el agua.
a = 0.5 no preferencia.
a > 0.5 preferencia por alguna clase de talla.

a < 0.5 discriminacion de alguna clase de talla.

(Chesson J 1983. The estimation and analysis of preference and its relation to foraging models.
Ecology 65: 1297-1304.)

Eucalanus subtenuis, preferencia por tallas < 25 um (o = 0.70;
Ramirez et al. 2005).



Talla del alimento

1
|

Espacio intersetular: 2.54 +/-0.02 um (n = 32)
Talla: 1870 +/- 325 um (n= 408)
(Ramirez et al. 2001).



Tasas de consumo de E. subtenuis, por tallas, estaciones climaticas y areas de estudio

Estacion lluvias, K (28.5°C) = 0.06 / min

Estacion seca, K (25.5°C) = 0,05/ min
4500
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

M Eutipol
M Eutipoll

ng pigmento total / d

<10

Lluvias Seca Lluvias Seca
PNNT



¢, Es suficiente la tasa de ingestion de E. subtenuis para el sostenimiento metabolico del individuo?

7.39-18.24 ug C coptd?! GS
0.10-80.48 ng C cop* d! PNNT —
(Thor 2000)
Ingestion minima para A. tonsa: 0.1 ug C cop* d-* (Thor 2000)
I: Ingestion
I tion mini P I -05ugC 1d1
ngestion minima para Paracalanus sp ug C cop E: Fecas
(Suzuki et al. 1999) .
E: Egestion

R: Respiracion
A: Asimilacion

G: Crecimiento



¢, Es el alimento ingerido por E. subtenuis asimilado eficientemente?

Eficiencia de asimilacion bruta=1-TE x 100
|

EAB =65.09 +/- 10.5 %
(Ramirez et al. 2005).
‘ (Thor 2000)

A.  tonsa 4 -39 % (Thor 2000).

Calanus pacificus 43-81% (Downs & Lorenzen 1985).
Calanus helgolandicus 53-80 % (Omori e Ikeda 1984). 1 .
Copépodos calanoideos: 70 % (Conover 1978). - Ingestion

F: Fecas

E: Egestion

R: Respiracion
A: Asimilacién

G: Crecimiento



*BCE (phytoplankton and zooplankton, Gonzalez et al. 2000, Pasternak &
Dritts 1988, Stevens & Head 1998) .

*Area de estudio: Altas concentraciones de clorofila a.
Ingestiones dentro rangos.
< efecto de la BCE (Stevens & Head 1998).



Resumen de resultados de Ingestion en Eucalanus subtenuis.

E. subtenuis es un copépodo dominante en la costa centro-sur del Caribe
colombiano.

La ingestion de E. subtenuis es similar a otras especies de copépodos
pequefos de bajas vy altas latitudes.

La ingestion no es dependiente de la oferta de fitoplancton, al menos en
las altas abundancias de fitoplancton observadas.

Existe evidencia inconclusa que la calidad bioquimica del fitoplancton
(i.e. carbohidratos), puede influir la ingestion del copépodo E.
subtenuis.



Impacto de pastoreo
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Analisis comparativo del Impacto de pastoreo de E. subtenuis

Especie

Eucalanus subtenuis

Impacto pastoreo
(%)

0.01-0.812

Lugar

Mar Caribe
11°N)

Autor(es)

Presente estudio

Eucalanus inermis
Calanus chilensis

Calanoides patagoniensis

0.01
0.003-0.5
0.049

Per (5°S)
Chile (35°S)
Chile (35°S)

Boyd et al. (1980)
Castro et al. (1991)
Castro et al. (1991)

Comunidad zooplanctonica

Pac. Ecuatorial
Chile central

St. Monica

Dam et al. (1995)
Grunewald et al. (2002)
Landry et al. (1994)
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N = : @_’<G—C AC: Aguas continentales; S: Surgencia; Sd:
A Sedimento; N: Nutrientes; EL: Energia

‘ ) Nf_) < luminica; 1. Stress del viento; Pf:
Picofitoplancton; Nf: Nanofitoplancton;

A » Mf Mf: Microfitoplancton; Qh: Quitinosos
herbivoros; Gh: Gelatinosos herbivoros;

Gc: Gelatinosos carnivoros; Lm: Loop
l @ microbial; Fp: Fitoplancton; E.t.:

Eucalanus subtenuis; I.P.: Impacto de
pastoreo.
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¢ Para donde vamos?



Franco-Herrera, A., 2009. ;Hacia donde camina la
investigacion del plancton colombiano? Revista

Innovacién y Ciencia. 15 (1): 52-58.







Franco-Herrera, A., 2009. ¢Los mares tropicales,
subestimados en la problematica de cambio climético
global? Revista la Tadeo. No. 74. Universidad de Bogota

Jorge Tadeo Lozano. Bogota, D.C.



*Pigmentos fotosintéticos

*Estado de salud. '

Buena densidad celular

*Especies de crecimiento rapido

*Adecuada ingestion y
aprovechamiento por parte del
zooplancton

¢, Los mares tropicales, subestimados en la
problematica del cambio climatico global?
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Figura 6. Niveles de pH para los primeros 50 m de profundidad para el afio de 1994, reflejandose los mas
bajos valores (azul y violeta) en las zonas de gran surgencia. Igualmente se notan disminuciones en el Caribe
oeste y suroeste (Tomado de The Royal Society, 2005).



8.40 -
8.20
8.00
- 7.80
a
7.60 -
7.40 -
7.20 -
7.00
1983 1998 1999 1999 2000 2003 2004 2004 2006 2008
Ramirez | Acostay | Tigreros | Tigreros | Montoya | Barragan | Lopez et |Campos et Arévaloy| Garcia-
(1983) | Cafion etal. (2001) | (2003) etal. |al.(2004)|al.(2004)| Franco | Hoyos
(1998) | (1999) (2003) (2008) | (2008)

Figura 7. Cambios temporales en los niveles de pH, obtenidos a parir de diferentes investigaciones en la zona costera del
departamento del Magdalena. La linea punteada, refleja el valor medio de pH en el mar, bajo condiciones ideales.



Escala temporal (anual):
4 periodos climaticos.

Figura 8. Definicion del area de muestreo en la plataforma continental del departamento del
Magdalena. El recuadro amarillo corresponde a un area de 23.44 km?. Desde el sector de Kosta
Azul al sur y la Bahia de Taganga al norte (Tomado y modificado del Google Earth, 2010).



Metodologia:

i : Acidificacion con i

! e | TA = [HCO,;]+2[CO;+[B(OH),] + [OH] -
: /i\ /i I [H*] + [SIO(OH);] + [MgOH*] + 2[HPO,2] +
L (=) 3P0,

| A, = [HCO,1+2[CO,7]

o ~— | yCO2 = [CO,] + {H,CO,] + [HCO;1] +

i pHi pHf E [CO;7]

Anderson y Robinson y descrito por Parsons et al. (1984)



Preguntas de investigacion:

» (Hay descenso en los niveles de pH en las capas superficiales del agua
asociada a la plataforma continental del departamento del Magdalena, tal
como se viene ya detectando en la region oeste de la Gran Cuenca del
Caribe, al punto de registrar eventos de acidificacion oceanica?

« (Existen altas concentraciones de CO, acuoso en este sistema tropical,
indicativo de acumulacion de este gas en aguas marinas tropicales?

» ¢Hay ya evidencias de un desequilibrio en la condicion quimica del balance
carbonatos-bicarbonatos, en este sistema tropical de alta importancia
ecoldgica?



Transparencias para preguntas de la Comision
evaluadora



RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Fuente: Ocean Data View, Afio 2001.



Fuente: Ocean Data View, Afio 2001.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3. Rangos de concentracion de nutrientes (ug at 1) en las capas superficies de la Ensenada de Gaira y
otros sectores del Departamento del Magdalena, considerando diferentes afios y periodos climaticos. n.d.= no
determinado (Tomado de Franco-Herrera 2005). O.D. saturado » Nitrificacion

Nitratos max (e. seca) = 3.5 uM (Ramirez 1990)

Periodo ) o -
Lugar Fuente o Amonio l Nitritos lSlIlcatos Ortofosfatos
climatico
Serna y Vallejo (1996) Lluvia 0.17-200  0.07-0.87 n.d. 0.16-2.34
Londofio (1995) Lluvia 0.02-2.3 0.01-1.25 n.d. n.d.
Ensenada de _
Gaira Tigreros et al. (1999) Seca 0.10-0.72  0.01-149 0.70-7.05 0.01-1.92

Barragan et al. (2003) Lluvia <0.01-4.78 0.01-0.71 n.d. 0.01-2..44

Campos et al. (2004) Seca <0.01-7.84 <0.01-5.63 n.d. <0.01-0.92
Bahia de Santa
Ramirez (1983) Anual 0.02-0.09 0.16-60.1 0.03-0.35
Marta
Bahia de

Rodriguez-Ramirez y
Chengue ) _ Anual <0.1-841 0.0-0.71  <0.1-39.4 <0.03-0.54
Garzon-Ferreira (2003)
(zona de coral)

Bajos nutrientes en la surgencia, especialmente NO3: 1) Patron de circulacion
global de los océanos; 2) Denitrificacion y ANAMMOX.



(Arrigo KR. 2005.Marine microorganisms and global nutrient cycles. Nature 437: 349-355).



RESULTADOS.
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Concentracion de clorofila a en la columna de agua por clases de talla — Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT)
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Razones dia-noche en referencia a la abundancia Eucalanus bungii son > 1 para copépodos grandes.
Razones dia-noche en Oithona spp.es < 0.1, para copépodos pequefios.
Conclusion: Variacion amplia interespecifica y en diferentes espacios y tiempos.

(Shaw W & CLK Robinson 1998. Night versus day abundance estimates of zooplankton at two coastal stations in British
Columbia, Canada. Marine Ecology Progress Series 175: 143-153.)

Hipotesis de migracion vertical del zooplancton:

-Hipotesis de alta intensidad de luz.

-Hipotesis de captura del fitoplancton.

-Hipotesis de predacion.

-Hipotesis de conservacion de energia.

-Hipotesis de mezcla de agua por accién de vientos.



Constante de aclaramiento intestinal

0,25 o

0,2 4

25
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ng pigmento total cop

K,10c = 0.049 £ 0.023 min-.
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RESULTADOS.

Valores-p de correlacion de Spearman.

GS PNNT
Eutipol Eutipoll Eutipol Eutipoll
P=0.027 GS S Picofitoplancton 0.076 0.091 0.731 0.929
8 Nanofitoplancton 0.677 0.698 0.760 0.689
P=0.036 PNNT g Microfitoplancton 0.373 0.668 0.015* + 0.065
= Clorofila a total 0.797 0.899 0.054 0.094
g Picocarbohiciaius 0.005" 0052t 0.2k 0310
§ Nanocarbohii Iratos N N15* + N 251 N ’N9 N ORA
E—E“i Microcarbohiratos 0518 0.298 0.072 0.079
8 Carbohidratos totales 0.228 0.533 0.199 0.183
8
g Picoproteinas 0.97% ol 0.040* - 0.030* -
g Nanoproteinas 0.249 0.061 0.779 0.553
g Microproteinas 0.387 0.822 0.106 0.069
Proteinas totales 0.270 0.239 0.026%. Q015

Quimiorecepcion en calanoideos a nivel de anténulas (Paffenhofer &
Stearns 1988, Hassett & Blades-Eckeelbarger 1995, Moore et al. 1999).

< Gasto energetico la asimilacion de carbohidratos/proteinas (20/80%, Thor
2000).



Método fluorométrico para la estimacion de Ingestion

\entajas
Sensible a bajas concentraciones.

Mide clorofila a y feopigmento a
equivalente a clorofila a.

Facil aplicacion a diferentes grupos del
zooplancton.

Desventajas
Presencia de astaxantinas.

Transformacion de alimento ingerido en
compuestos no fluorescentes.

Presencia de CBE (medicion de
Ingestion aparente, correccion Modelo
Michaelis-Menten; Head & Harris
1996, Bochdansky & Deibel 1997).

No diferencia grupos taxonémicos del
fitoplancton que han sido ingeridos
(HPLC, Meyer-Harms & .Bodungen
1997).




Phylum Arthropoda
Clase Maxillopoda
Subclase Copepoda
Infraclase Neocopepoda
Superorden Gymnoplea
Orden Calanoida
Familia Eucalanidae
Género Eucalanus
Eucalanus subtenuis (Giesbrecht, 1888)



Criterios diagnosticos de clasificacion para Eucalanidae

» Forma antero-posterior del cefalotorax.

* Presencia-ausencia de patas.

* Presencia-ausencia de espinas en segmentos toraxicos y patas.
» Presencia-ausencia de l6bulos en las maxilulas.

 NuUumero de cerdas (= setas) en lobulos y basipodos de maxilulas,
maxilas.



Diferencias diagnosticas de E. subtenuis — vs- otras especies de Eucalanidae

1. Con Rhincalanus spp.

2. Con Subeucalanus crassus 1.

y S. monachus

3. Con Paraeucalanus sewelli

4. Con Subeucalanus pileatus

5. Con Eucalanus inermis

1.

1.

1.

No espinas en los segmentos toraxicos 4-5 (R. cornutus y R. nasutus
si los tienen).

P en machos simétrica y uniramosa en ambos lados (otros tiene uno
uniramoso Yy el otro biramoso).

4 cerdas en el Lj; de M, (S. crassus y S. monachus tienen 3 cerdas).

L;, de la M, ausente (P. sewelli si lo tiene).

4 cerdas en el B, de la M, (S. pileatus tiene 5).

Segmentos toraxicos y abdominales parcialmente cubiertos de
espinas muy pequefas.



Chile Colombia Referencias
Familia Eucalanidae 5-6 especies 6 especies
Rhincalanus nasutus —  Subeucalanus crassus Vidal (1968)
Eucalanus inermis =? Subeucalanus monachus Arcos (1975)
Eucalanus attenuatus  <— . Subeucalanus pileatus Hidalgo y Escribano (2001)
Eucalanus crassus <¢—— Paraeucalanus sewelli Bernal (2000)

Eucalanus subtenuis

Eucalanus subtenuis
Rhincalanus cornutus

Escribano et al . (2003)

Eucalanidae representativo

Rango de profundidad (m)

Habito trofico

Afinidad biogeogréfica

Factores - vs-distribucion

Eucalanus inermis

Eucalanus subtenuis

0-500 0-1807??
** E. bungii (Surgencia California: 0-225 m).
Herbivoro Herbivoro
Templado-Subtropical Tropical
Costero Costero (Adveccién??)
Oceénico
Temperatura Disponibilidad de alimento

Disponibilidad de alimento
Zona minima de oxigeno (ZMO)
Surgencia

Aportes continentales
Surgencia

Otros copépodos

Afinidad biogeografica

Calanus chilensis
Templadas

Calanus minor
Tropical-subtropical

Costero + Oceénico Costero
Endémico del SCH
Habito tréfico Omnivoro Herbivoro
Centropages brachiatus Centropages velificatus
Afinidad biogeografica Templadas Tropical-subtropical
Surgencia Costero
Habito tréfico Omnivoro Herbivoro
Acartia tonsa Acartia sp.
Afinidad biogeografica Costero + Oceanico Costero
Asociado a Evento Nifio 7

Habito trofico

Omnivoro

Brooks & Mullin (1983),
Bernal (2000), Bernal y Zea
(2000), Escribano et al .
(2003), Hidalgo (2005),
Hidalgo et al . (2005a),
Hidalgo et al . (2005b),
Franco-Herrera & Castro (en
rev.)




Flagelados heterotroéficos

Ciliados Altas tasas de
crecimiento.
Radiolarios Oportunistas.

: Dinoflagelados
Microzooplancton 20-200 um

Rotiferos (e.g. Brachionus, Keratella).

Nanozooplancton < 20 um

Tintinidos (e.g. Tintinnopsis)
Sarcodinos

Metazoarios

Bacterias

LOOP MICROBIAL

Impacto de pastoreo elevado 60 — 70 %.

Importante de liberacion de COD.

Importante en la remineralizacion de nutrientes (+ ambientes oligotroficos).

Fundamentales en los flujos de M+E en piramides tréficas invertidas (+ ambientes oligotréficos).
Participacion activa en la transformacion DMSP a DMS.

Parte activa en “loopholes”.

(Azam et al. 1983, Botjer & Morales 2005, Edwards et al. 2000, Godhantoraman et al. 2003, Irigoien et al.
2005, Quevedo et al. 2003).



Papel tréfico del microzooplancton
IP: 10-40%

Meso+Macrozooplancton

\ \ e.g. Emiliana,
R Phaeocystis

M
J Plcofltoplanctonj DMSP - DMS Flagelados z: A
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Bacterias <

Nutrientes

cob | v

Fundamental —
Piramides troficas
invertidas.

(Azam et al. 1983, Botjer & Morales 2005, Edwards et al. 2000, Godhantoraman et al. 2003, , Quevedo et al. 2003, Scheinberg et al. 2005, Vargas & Gonzélez 2004).



Modelo para integrar datos en la columna de agua
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Densidad de Eucalanus subtenuis en la columna de agua
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Ensenada de Gaira Costeras Arévalo (2007) <0,01 y2,22
Islas de Providencia y Santa Catalina, Colombia Insulares Campos (2007) 0,057 - 0,849
Golfo de Salamanca Costeras y oceanicas Franco-Herrera et al. (2006) 7,6 -96,1
Parque Nacional Natural Tayrona Ocednicas Franco-Herrera et al. (2006) 7,2-75,0
Ensenada de Gaira Costeras Campos et al. (2004) 0,21-2,24
Ensenada de Gaira Costeras Barragan et al. (2003) 0,107 - 4,37
Media Guajira, Colombia Costeras Colorado (2003) <8,0->77
Delta del Rio Magdalena, Colombia lagunas costeras  Gocke et al. (2003) 62 - 130
Delta del Rio Magdalena, Colombia lagunas costeras  Ruiz (1999) 0,58-212,18
Plataforma continental de la Guajira, Colombia Ocednicas Duarte (1996) 0,76 - 1,52
Parque Nacional Natural Corales del Rosario Oceanicas Franco-Herrera et al. (1992) 0,01-0,08
Parque Nacional Natural Corales del Rosario lagunas costeras  Gualteros et al. (1992) 0,1-0,8
Ciénaga Grande de Santa Marta lagunas costeras  Herndndez y Gocke (1991) 5,6 -181,7
Bahia de Cartagena Costeras Arias y Duran (1984) 0,20- 19,25

Bahia de Mochina, Venezuela Costeras Gonzalez et al. (2006) 1,11- 44,59
Zona costera del lquique, Chile Costeras Santander et al. (2003) 50-11,0
Zona costera del Iquique, Chile Oceénicas Santander et al. (2003) 2,0-5,0
Bahia de la Florida Costeras Philips y Badylak (1996) 0,2-39,9
Costa Hellshire, Jamaica Costeras Webber y Roff (1996) 0,70 - 2,64
Golfo de México Costeras y ocednicas Bianchi et al. (1995) 0,15-2,85
Plataforma continental noreste de Venezuela Costeras y Ocedanicas Rodriguez y Varela (1987) 0,1-52
Costa central de Chile Oceénicas Arcos y Salamanca (1984) 5,0-20,0



