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Baja variabilidad ambiental

http://www-sioadm.ucsd.edu/plankton/Características fisicoquímicas del agua.

Fitoplancton.

Zooplancton.

Variabilidad estacional

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



(Parsons et al. 1995).
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Baja variabilidad ambiental

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

Variabilidad estacional

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

Surgencia ??

Aguas continentales ??
(Webber & Roff 1996, Arias & Durán 
1982).
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Modified by NOAA, ibis.grdl.noaa.gov/cgi-bin/bathy7bathD.pl

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

Hipótesis: El mar Caribe centro-sur de Colombia
mantiene una baja variación estacional en las
características oceanográficas y del plancton marino.



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

Altas latitudes:

Desarrollo – destrucción de termoclinas.

Variación estacional del fitoplancton.

Calidad nutricional del fitoplancton.

Talla del fitoplancton.
(Boyd et al. 1980, Dagg 1983, Dagg & Grill 1980, Dam & 
Peterson 1988,  Kiørboe & Nielsen 1994)

Sistemas tropicales :

Conocimiento escaso.

Salinidad ?

Concentraciones fitoplanctónicas ?

Calidad nutricional ?

Talla del fitoplancton ? 
(Arinardi et al. 1990, Burford et al. 1995, Kingsford & Suthers 1994) .



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

Eucalanidae – hábitos “herbívoros”
Subeucalanus trassus

S. monachus
S.pileatus

Eucalanus subtenuis

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

30 µm
30 µm



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

Hipótesis: El copépodo dominante Eucalanus
subtenuis ejerce un impacto de pastoreo alto (> 20%)
sobre la biomasa fitoplanctónica.



CENTRO DE OBSERVACiÓN MARINA TADEISTA 



Fuente Tipo Variable Unidad de medida Escala temporal Hora de colecta Origen

1 Agua precipitable mm 3 días compuesta N.A.
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
Wisconsin-Madison

2 Nubosidad Vapor de agua-IR3 (%) Diaria 16:30 Hora local
National Environmental Satellite, Data and Information Services (NESDIS) -
NOAA Satellite and Information Service

3 Viento Dirección 100-500 mb Diaria 16:30 Hora local
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
Wisconsin-Madison

4 Viento Velocidad (nudos)  100-500 mb Diaria 16:30 Hora local
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
Wisconsin-Madison

5 Viento Dirección 400-950 mb Diaria 16:30 Hora local
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
Wisconsin-Madison

6 Viento Velocidad (nudos)  400-950 mb Diaria 16:30 Hora local
Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMMS) - Universitiy of
Wisconsin-Madison

7 Corrientes superficiales Dirección y velocidad Diaria N.A.
Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) - Armada
Nacional de Colombia

8 Corrientes superficiales Dirección y velocidad 5 días compuesta N.A.
Ocean Surface Current Analyses - Real Time (OSCAR) - NOAA Satellite and
Information Service

9 Capas de mezcla m Diaria N.A.
Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) - Armada
Nacional de Colombia

10 Temperatura superficial del agu °C Diaria 06:00 - 08:00 UTC
Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida

11 Temperatura superficial del agu °C Diaria N.A.
Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) - Armada
Nacional de Colombia

12 Clorofila a mg/m3 Diaria 06:00 - 08:00 UTC
Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida - USF-
MODIS

13 Temperatura superficial del agu °C 5 días 06:00 - 08:00 UTC
Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida - USF-
MODIS

14 Clorofila a mg/m3 | 06:00 - 08:00 UTC
Institute for Marine Remote Sensing (IMaRS) - University of South Florida - USF-
MODIS

15 Velocidad del viento m/s Diaria 08:00

16 Dirección del viento ° Diaria 08:00

17 Precipitación mm Diaria 08:00

18 Presión barométrica mb Diaria 08:00

19 Temperatura del aire °C Diaria 08:00

20 Humedad realtiva % Diaria 08:00

21 Radiación solar watts Diaria 08:00

CENTRO DE OBSERVACIÓN MARINA TADEISTA (COMARTA) - VARIABLES OCEANOGRÁFICAS Y METEOROLÓGICAS 
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Los Sensores meteorológicos se ubican a 10 msnm, en la azotea de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa Marta, anclado en un trípode (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.

Las información se transmite vía inalámbrica
hasta la consola de recepción.

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



Las información es permanentemente almacenada y
visualizada en un software, que permite verificar la
información, graficarla y, exportarla a software de bases de
datos. Algunos ejemplos de aplicación se pueden observar en
las imágenes.

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



Los servidores satelitales de servicio público y
aquellos de instituciones con Convenio de
cooperación técnica, académica y científica vigente
con la Universidad de Bogotá 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/

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

Campos de viento 400-500 mb; on-line: http://cimss.ssec.wisc.edu/
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Guajira

Guajira

Corriente del Caribe

Corriente de Panamá

SECA

(Diciembre-Mayo)

LLUVIAS

(Junio-Noviembre)

(Andrade 2001, Andrade 
& Barton 2005 )



Guajira

Guajira

Tomado de Bula-Meyer (1990)
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VARIABLES ATMOSFÉRICAS

Velocidad, dirección y stress del viento

4,0 m/s

M-I M-II



M-I M-IIM-III M-IV



MUESTREO V (m/s) d (º) τ (Pa) δE (m)

M-I 7,2 ± 0,9 27,5 ± 6,9 0,12 ± 0,02 71,3 ± 9,2

M-II 2,8 ± 0,6 40,0 ± 0,0 0,03 ± 0,01 27,0 ± 6,8

M-III 5,8 ± 1,5 125,0 ± 5,0 0,12 ± 0,05 57,2 ± 15,3

M-IV 3,8 ± 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-I y M-III) y no surgencia (M-II y M-IV), entre Julio y
Septiembre de 2006 (original ♦ y réplica ◊).



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

70,00 80,00 90,00 100,00 110,00

Pr
of

un
di

da
d 

(m
)

Saturación de Oxígeno (%)

M-I

M-I

M-II

M-II

M-III

M-III

M-IV

M-IV

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7,60 7,80 8,00 8,20

Pr
of

un
di

da
d 

(m
)

pH

M-I

M-I

M-II

M-II

M-III

M-III

M-IV

M-IV

a. b.

Perfiles de saturación de oxígeno (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-III) y no surgencia (M-
II y M-IV), entre Julio y Septiembre de 2006 (original ♦ y réplica ◊).
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Concentración promedio de nutrientes inorgánicos entre 0 y 50 m de profundidad
para los cuatro muestreos realizados durante eventos de surgencia (M-I y M-III,
barras verdes) y no surgencia (M-II y M-IV, barras azules), entre Julio y
Septiembre de 2006.



Concentración promedio de pigmentos fotosintéticos entre 0 y 50 m de
profundidad para los cuatro muestreos realizados durante eventos de surgencia
(M-I y M-III, barras verdes) y no surgencia (M-II y M-IV, barras azules), entre
Julio y Septiembre de 2006.
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Relación 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-I y M-III, barras verdes) y no surgencia (M-II y M-IV, barras azules), entre
Julio y Septiembre de 2006. La línea punteada indica el valor de 1 para el
cociente entre los dos pigmentos.

0,000
1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
6,000
7,000
8,000
9,000

10,000

M-I-1 M-I-2 M-II-1 M-II-2 M-III-1 M-III-2 M-IV-1 M-IV-2

C
hl

 a
-f

eo
pi

gm
en

to
 a

 



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

AUTOR (ES) UBICACIÓN TIPO DE AGUA CHL a (µg/l)
Min-Máx

Duarte (1996)* + Guajira continental Oceánica 0,76-1,52

Corredor (1979) + Península 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
PNN Tayrona

Costera
Costera

0,76-9,61
0,72-7,5

Arias y Durán (1996)* Bahía 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
Surgencia 0-0,003

Gutiérrez et al. (2005) + Caribe centro colombiano Costera
Surgencia 0,08-0,975

Presente estudio Caribe centro colombiano Costera
Surgencia

0,09-0,56
0,09-1,29



Autores Región
(Longitud/Latitud) Tipo de agua min. – max.

Cuenca del Gran Caribe

Bianchi et al. (1995) Golfo de México
(90°W / 28°N)

Costeras y oceánicas 0.15 – 2.85

Phlips & Badylak (1996) Bahía de Florida 
(80°W / 25°N)

Costera 0.2 – 39.9

Webber & Roff (1996)
Costa de Hellshire,
sureste de Jamaica

(76°W / 17°N)

Costera 0.70 – 2.64

Rodríguez & Varela (1987)
Plataforma continental, 
noroeste de Venezuela

(70°W / 12°N)

Costera y oceánica,
zona de surgencia

0.1 – 5.2

Costa Caribe colombiana

Duarte (1996) Guajira continental
(71°W / 13°N)

Oceánicas,
zona de surgencia

0.76 – 1.52

Arias & Durán (1982) Bahía de Cartagena 
(75°W / 12°N)

Costera 0.20 – 19.25

Gualteros et al. (1992)
Franco-Herrera et al. (1992)

Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario

(75°W / 10°N)

Laguna costera
Oceánica

0.1 – 0.8
0.01 – 0.08

Presente estudio Golfo de Salamanca
Parque Nacional Natural 

Tayrona
(74°W / 11°N)

Oceánico
Oceánico

7.6 – 96.1
7.2 – 75.0
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Componente 1 (31.8 %)
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Distribución de las variables oceanográficas y biológicas 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 =
oxígeno disuelto, Sat = porcentaje de saturación de oxígeno, NO3 = nitratos, PO4 = fosfatos,
Si = silicatos, Chl a = concentración de Clorofila a, Feop a = concentración de
feopigmentos, Chl b = concentración de clorofila b, Chl c = concentración de clorofila c y
Car = concentración de carotenoides.



Componente 1 (28,23 %)
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M-III 50 m 

M-IV 40 m 
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M-IV 30 m 
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M-IV 10 m 

M-IV 50 m 
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Distribución de las sesiones de muestreo realizadas entre julio y septiembre, frente a la
Ensenada de Gaira, en los dos primeros componentes principales. Las líneas rojas
incluyen a los muestreos que corresponden a mediciones posteriores a eventos de
surgencia (M-I y M-III) y las líneas verdes encierran a aquellas que se efectuaron en días
posteriores a precipitaciones (M-II y M-IV).



ÁREA

CARACTERÍSTICA California Perú Canarias Benguela Ensenada Gaira

Escala temporal Estacional Anual Anual Anual Estacional

Escala espacial 45 º N 5 º S – 25 º S 22 º N 15 º S 11 º N 74 º W

Stress viento (dinas/cm2) (-) 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 (º C) 8,0 – 10,0 15,5 -16,5 < 16,5 26,1

Salinidad 33,6 36,0

Nitratos (μg-at-N-NO3
=/l) 15,0-48,3 24,5 – 24,8 7,3 6,9 8,5 – 10,2

Silicatos (μg-at-Si- Si2O3/l) 15,0 – 29,0 14 - 30 14 - 30 21,2 – 367,3

Biomasa fitoplanctónica (mg/m3) 
Biomasa fitoplanctónica (mg/m2)

39–49,1– 57 18,30
(43) (64 - 200)

7,88 2,13
(17 -40)
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LA SURGENCLA COSTERA QEL CARIBE SURqRJENTAL: ¿UN SISTEMA 
OllGOTROF ICO O MESOTROFfCO? 

franco.ttwrtra' . A.: ArIV;1IO-M3rtlntz' . D.: Ceptda_rcado'. A.; Torre.·Slerra' . E.; $anJUlm' 
Mt.tIGZ'. 4. 

~~-=:=:::.~~~~~ ...... ~~~:::.--= wwat 
COboW c-~._."'*""" . ..:foM~Mu«t 

RESUMEN 
con ClD~ ele !'tal LJ e3p.ldaaC1 de fertllUdM ele la ' urgencta elel ~ U otien.:.J1 fIWIle a 
Ii <mla cen:ral Ot Ccton'llXa y $U e' e<::X) 50bft r.a ccrTUllGad ~nctonlCa. na!>! ele rtO Ir .1 
1NItla. l e ru':lZ.ron O'noo mUHal'05 ff'I QPa O! mez<:!a (o-!O m) 00n0t ~ f'ValuG el 
acop€.lrrIento oceano-.1:mos;tera e»ciáacI. cJteectM y 5lrt" ael tMnlO). 15 v3(!,.)l(e~ r-'leoqu1'nk.1$ 
en cok.mna Ot ¡qua y OClfl1JO~k!on y atuIdancU opllnCUlnIC.1 en Itrmm6 oe dem}jacl y 
conctntr.ldCn ele CfOrcIrIl).1.. lOS tf5Ult3OCJ5 Mean que ti ¡''\Clrarr1ento de ag 'WltenMdi,u Ge-I 
A»rIt'CO nor:e en ti atfo3 e~ por trans.potte de Eilr.an y acdCln de tMnto! cootJnEonlale'. el eual apMta 
.tus (;()fUntrac:!onK de NO; q ue r.wClftc.1l el credrr. ento ntopUnctonklO pflOCllalmerr.e de 
Uocmel ' con den~E$ entre ~7 y 20S een y l'II'Ve:t, de C!oroftli-J ele tt.u:.J $..:.5 ' g;\. E5ta5 
e:'e\'acl.l$ OClflC@1't,-;)ClOne~ 5cn 5ImI.:ru a aquel.1$ enoon:tm~ en «fa¡ $UrgtnCll, del octano 
A:lantco ttop(ca1 y W', pero ell<l'l por dff»fO de kI5 torem1enlo~ ' op13~S qu! 5e reglS!riltl 
en ra¡ '~nc1a~ del QCfano PacmoQ. De ella fonna., ti ar..<ral'l"< enlo dtI CaI1te W' onfr.~ ptelEn'.a 
carac:embc.u qutrr.lca¡ y ~ ele tIpO muo'JCtlca ma~ ~ ele ooncIJc)()M$ o:tgotror..c.as. 

INTRODUCCIÓN 
El ~ema ele $urgenda del carlle W' onenlal tren» a 135 0C6t3, norte '1 een:ro cel 

~ coklmblano, ha 51do oortlo1deBdo cerno lrI Jl'N de a1Ofarll}!n)O o:JgotrOr.co. OOntle ,agua,¡ 
WltofflT'~ Y protI./nGU del A.-Un:JOO norte. no ~ con altl5 oonoentractonf' ele tN.f.r.ent~'- ~o 
u dro:OO a que ~ maU$ de 3lJJH d! /.a ~ :ff'm0n31ha ptOpOU:.1 por Broecker. no tu 
pres«o:.¡oo un amp(1O reoorrfdo de5dt $U zona oe hUncI :o en el mar de NIX\.II!93 Y pcr 10 t.J!llO. la 
ac:un'IIAKtOn ele tcmpuUU tnocganJe05 ptt'OI'IT',)I3O~ n a1ln DlP POST E: al, 1S9Q). SIn tmD3rgo, 
nueva evlaeond.l Clb:enkI.J pMa zooa en Ii cap¡ de mema (~SO m). 6"Ug:e.re que e~!e ,~:ema 

pufdf 505o:eMf a"45 ocnoen1radone5 ce ttoptancton marro (fRANCO-H:~RR.ERA. 2005: fRANCO­
HERRERA e131 ~ 20(5). 10 CUal .5lart1 fl.l'l43l'MntaOO en un.:. a'ta «ata ele r'UII1ft't:u en el ~O. ce 
e5:a 10fTTU. ti oo;oelNO de em In ... e~on fUe evalUar 105 evenlO5 oe accplanWn» OCfatlJl> 
a:mc6"fer3 que WlnUe-netan <IeWlTOlJo Of aflOr.lml!n106 y de:emut.Jf el n".p.KtO en 135 ear.ac:erl5bco16 
fi5lc.a~. qult'l: ca¡ y ~.1$ de la COlJtMa de ~ IUctMdo espec:!al enrasr. en QOtI'IUn me! 
nLoplanClonk.l. E .. !o ton el nn de ruponder pffqunta ¿E.. 5tJ'9ffld.l de) car.be centro 
c;.o(OJrbl.1rtO. 1.1'"1 ,":eN CiJ9OU'OftcO,'rr:e~ que 5oporta OJfw.J1\a5 cor.cennelone5 en b~a 
nlOptanclOnka? • 

MATERIALES Y METOOOS 
Se realIZaron dnc:o Cl~aw octi1!109!'anca6 entre ):.IDo y dlcterr.bre ele 2CIOS. trerte .1 la 

pl.r.al'orrr.1 continental del CJr.be oer.rro OOIClmb~ano (11 ' 12' !U N y 74' 15" 00" W) 50bte la,¡ 

I50DJIas CIt lCO y ISO m. $~1tenOO ti rnttodo E .... mno. se an.t::20 ve:oetGatI (\'). olte«:tOn (") 'f 
511u, aei \1enUl (' ). Clb:eo'.dl de IrIl Kt.ldOn meleorolOg)ca paU!1 \ 'leatl'¡fo!\'IíZ<rC! ., tlJkac13 a I D 
m de 3 ,':Ur.t. .1~1 cerno 5U tnpaC10 a iO UnJO de la ecI\.rr.N ele ¡¡qua. a p;1O' del rnocIe-'..o de e¡pR1 Y 
pro1UnclCLlO <le Elman (, 11:. PON1)'I PlCKARO. 1953). LOf ~~ de tMn*lOCalE$ H COfl'ODOl'aron 
con kI5 pa:ronK gklb.tIe6 p.Ya la cuenca del cne oompar3f.dolOS ton In,'oonaclOn wte: lal 
pro::e5.lda del ~5PKW O! la Ir.trarro;o Y \Ultte ~ GOES-V,'e51 y GOES-E .... pMl ~ varbtllu 
nutl"leCLlO .1:tv3 y eJtJl)05 ele y.:entos de50e WD a 9!O n:b (CNSS. 2QOS). P.1ra6elamenle. le 
ClbtJMeron mue5tJ'" de 3lJJit a O. 10. 20. 30. ~!) Y ~O m ce proft.r\<ldld. cvb1lendo :OUlJjacl de la 
eap.¡ ele meZ<fa. se f'I3\JO p.¡r;1I eaG3 pr<tundklld la lerr.c>ffil:lJfa. UInkJacI. pM con !Al 501'401 



Hipótesis de 
Variabilidad 

Estacional en el 
Trópico

VARIABLES RANGO DE TALLAS
Temperatura

Salinidad
Densidad

Coeficiente de extinción

Picofitoplancton
Nanofitoplancton
Microfitoplancton

< 2.0 m
2.0 - 20.0 m

> 20.0m
< 2.0 m

2.0 - 20.0 m
> 20.0m

Fitop. - Composición
Fitop. - Densidad cél.

Mesozoop. - Composición
Mesozoop. - Densidad ind.

Mesozoop. - Grupos tróficos

Proteínas (MOP)

> 250 m

> 55 m

Clorofila a

Carbohidratos (MOP)
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 GS PNNT 

 Lluvia Seca Lluvia Seca 

Fitoplancton     

Número de taxa (géneros) 30 13 31 18 
Densidad media total (ind m-2) 
(error estándar) 

46126.7 
(16977.6) 

984.7 
(414.1) 

21877.5 
(18787.2) 

1296.0 
(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  

Géneros representativos 

Skeletonema 
Chaetoceros 

Bacteriastrum 
Pseudo-nitzschia 

Chaetoceros 
Guinardia 
Navicula 

Pseudo-nitzschia

Skeletonema 
Chaetoceros 

Bacteriastrum 

Chaetoceros 
Leptocylindrus 
Rhizosolenia 

Pseudo-nitzschia 
     
 

Total: 41 géneros

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





Análisis de 
clasificación 
de Jaccard

Análisis de 
clasificación 

de Bray-
Curtis
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L lu v ia S e c a
C h a e t o c e r o s 7 7 1 ,8 2 * *  + /-  2 1 6 ,8 9 2 3 ,7 0  + /- 9 ,7 2
S k e le t o n e m a 2 4 3 ,4 5 * *  + /-  6 7 ,1 8 1 ,2 6  + /-  0 ,6 7
B a c t e r i a s t r u m 6 6 ,6 8 * *  + /-  1 4 ,6 4 1 ,8 7  + /-  1 ,3 8
P s e u d o -n i t z s c h i a 4 8 ,5 1 * *  + /-  1 ,2 1 5 ,7 0  + /-  3 ,2 5
G u i n a r d i a 2 9 ,1 2 * *  + /-  1 2 ,1 2 2 ,1 0  + /-  1 ,0 1
T h a la s s i o n e m a 1 6 ,4 5 * *  + /-  8 ,3 6 0 ,8 8  + /-  0 ,2 1
T h a la s s i o t r i x 6 ,3 2 * *  + /-  1 ,1 3 0 ,9 4  + /-  1 ,5 6
H e m i a u lu s 5 ,5 7 * *  + /-  1 ,7 0 0 ,2 4  + /-  0 ,1 9
N a v i c u la 4 ,9 2 * *  + /-  0 ,7 7 0 ,8 9 + /- 0 ,3 5
N i t z s c h i a 4 ,7 8 * *  + /-  1 ,4 0 0 ,4 0  + /-  0 ,1 1
S y n e d r a 4 ,0 0 * *  + /-  1 ,4 4 0 ,2 2  + /-  0 ,1 3
R h i z o s o le n i a 2 ,7 4 * *  + /-  0 ,5 4 1 ,0 8  + /-  0 ,4 5
C o s c i n o d i s c u s 1 ,9 2 * *  + /-  0 ,6 6 0 ,1 4  + /-  0 ,1 0
P r o t o p e r i d i n i u m 1 ,1 4 * *  + /-  0 ,5 1 0 ,0 6  + /-  0 ,0 7
C e r a t i u m 0 ,6 9 * *  + /-  0 ,3 5 0 ,0 4  + /-  0 ,0 7
G o n y a u la x 0 ,5 9 * *  + /-  0 ,3 5 0 ,1 4  + /-  0 ,0 7
P y r o p h a c u s 0 ,3 9 * *  + /-  0 ,2 6 0 ,0 9  + /-  0 ,0 1
O d o n t e lla 0 ,3 9 * *  + /-  0 ,1 6 0 ,1 0  + /-  0 ,1 2
O s c i lla t o r i a 0 ,3 6 * *  + /-  0 ,2 0 0 ,1 5  + /-  0 ,0 8
D i c t y o c h a 0 ,2 7 * *  + /-  0 ,1 5 0 ,0 9  + /-  0 ,0 7
A m p h o r a 0 ,2 4 * *  + /-  0 ,1 4 0 ,0 5  + /-  0 ,0 9
L e p t o c y li n d r u s 0 ,2 3  + /-  0 ,2 4 0 ,9 7 * *  + /-  0 ,6 9
N o s t o c 0 ,1 6 * *  + /-  0 ,0 8 0 ,0 4  + /-  0 ,0 8
L i c m o p h o r a 0 ,1 6 * *  + /-  0 ,1 7 0 ,0 5  + /-  0 ,0 8
P r o r o c e n t r u m 0 ,1 2 * *  + /-  0 ,1 3 0 ,0 5  + /-  0 ,0 7

N e o d e lp h i n e i s 1 6 ,7 6 * * *  + /-  5 ,8 3
A s t e r i o n e lla 3 ,1 7 * * *  + /-  1 ,6 9
A n a b a e n a 2 ,7 2 * * *  + /-  2 ,8 3
C o r e t h r o n 0 ,9 8 * * *  + /-  0 ,5 3
S c e n e d e s m u s 0 ,5 3 * * *  + /-  0 ,2 2
L i t h o d e s m i u m 0 ,5 0 * * *  + /-  0 ,2 0
M e r i s m o p e d i a 0 ,3 8 * * *  + /-  0 ,4 0
G r a m m a t o p h o r a 0 ,1 8 * * *  + /-  0 ,0 5
S t a u r a s t r u m 0 ,0 8 * * *  + /-  0 ,0 8
O x y t o x u m 0 ,0 8 * * *  + /-  0 ,0 9
C a ly p t r e lla 0 ,0 8 * * *  + /-  0 ,0 8

G é n e r o s  e x c lu s iv o s  -  S e c a
C y li n d r o t h e c a 0 ,3 6 * * *  + /- 0 ,1 8
E u n o t i a 0 ,1 5 * * *
T r a c h y n e i s 0 ,0 5 * * *
D i m e r o g r a m m a 0 ,0 5 * * *
A m p h i s o le n i a 0 ,0 4 * * * + /- 0 ,0 7

G é n e r o s  c a r a c te r ís it ic o s  p o r  e s ta c ió n  c l im á tic a

G é n e r o s  e x c lu s iv o s  - L lu v ia

Sp. estuarinas

Análisis Inverso de 
Kaandorp



 GS PNNT 

 Lluvia Seca Lluvia Seca 

      
Mesozooplancton     
Densidad media total (ind m-2) 
(error estándar) 

215.8 
(65.9) 

445.8 
(168.9) 

2898.7 
(2093.1) 

359.7 
(331.3 ) 

Taxa principales 
(% de abundancia relativa)     

     
Copepoda Calanoida (q–h) 54.0 63.0 20.4 3.4 
Cladocera (q–h) 3.4 1.5 18.3 0.0 
Decapoda-larvas (q-o) 16.1 3.4 15.6 10.1 
Copepoda Ciclopoida (q-o) 3.9 14.0 11.6 4.7 
Copepoda Harpacticoida (q-o) 5.5 0.2 1.2 2.3 
Ostracoda (q-o) 0.2 3.9 0.3 4.8 
Mysidacea (q-c) 3.8 1.2 1.4 3.2 
Apendicularia (g-h) 4.0 2.8 11.9 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)  4.5 7.0 12.2 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 
q-h = quitinosos, herbívoros filtradores     q-o = quitinosos, omnívoros   q-c = quitinosos, carnívoros   g-h = 
gelatinosos, herbívoros    g-c = gelatinosos, carnívoros 

p: 0.196 p: 0.003

Taxa, densidades y porcentajes relativos de abundancia del 
mesozooplancton.
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Análisis de clasificación de Bray-Curtis para estimar la variación en la composición y abundancia
zooplanctónica durante eventos de surgencia y no surgencia. Gr: Granate, Ta: Taganga, Ga: Gaira, S:
superficial, V: vertical, 1-6: muestreos. Índice Cofenético: 0,82.

Segregación parcial entre 
muestreos:

• Surgencia (A)
• Transición época seca a 

lluviosa menor (C)
• No Surgencia (B)



Autor Lugar Biomasa seca (mg 100m-3)
De Souza et al. (2005) España (Surgencia) 2330-3550
Piontkovski et al. (2003) Atlántico Este Tropical (Surgencia) 6950-7720
Valdés et al. (2003) Galicia-España (Afloramiento estival) 0-3000
Yebra et al. (2005) Islas Canarias, España (Eddy Anticiclónico) 104-243
Hernández-León et al. (2004) Islas Canarias (Bloom invernal) 188-1500
Calbet et al . (2005) Penísula Antártica 0-1500
Van Couwelaar (1997) Somalia (Surgencia) 1000-1500
González et al . (2000) Corriente de Humboldt, Chile (Surgencia) 2140-2460
Presente estudio Caribe centro-sur, Colombia 1,23-138,5
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PNNT-S-2 GS-S-3
TP-R-2

GS-L-3

GS-L-1
PNNT-L-1

GS-L-2

PNNT-L-3

b.

Salinidad

Chla a
65.3 %

19.2 %

Densidad zooplancton 



Resumen de resultados de la variación estacional en el trópico.

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

 Variabilidad estacional marcada en características fisicoquímicas del
agua y concentración de clorofila a del fitoplancton, carbohidratos y
proteínas de la MOP, así como en los atributos estructurales del
fitoplancton y mesozooplancton.

 GS = PNNT – Ambientes similares.
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PUBlICACION OFICIAl. DE LA U IVERSIOAD 
DE CIEN lAS APLI ADAS y AMBlE TALES 

LA COMUNIDAD FITOPLANCTÓNICA EN EL EVENTO 
DE SURGENCIA FRENTE AL MAR CARIBE CENTRO 

COLOMBIANO 

PHYTOPLANKTON COMMUNITV IN THE UPWELLlNG 
EVENT OFF CENTRAL COLOMBIAN CARIBBEAN SEA 

RESUMEN 

Andte. Francc>Hetr~ 
Edu.iw'do AndrH TOfflts-slO/Tll 
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Iof'oplrtoria. WvM' brio."" to (" r .. tatn titile- pIIyta flnd¡aopoda, a.,_ ... d. J\oroeÑla. "t rtpentd 
rO{ lile- lUla timt f« lit CokMP ..... Catil*a. ¡. tk ),~~ Iq,ao. o« ~ s..r. 

Los phyl~ Bt)'Ozc» (&toprocu), Phorol'\id.l :r Brachlopoda eonfOonw,n el 

tropo de lofoforados. loo CUl~s sor¡ DllcrOP},¡llCtÓ(¡ros )' fi ltradores de p.¡.meu1:1s cm 

suspenstón :r por ende lue@n pule funchmenul de III rede.:o U'Ófic:lS ourinn. Los adu):os 

SOll bentónicos, \i"'en fijol ~ un loustutOo o. ~terrados ~ l~ .treN o ~ el lodo y sus 

es.ouqueletOl son primorc!.iale.s ~ el estudio de fÓS1~l (Ruppe.n y 3a..'1'\fS, 1996). Existen 

.unplios e.:otudios uxonómicos par~ loo adu)tos: sIn embuto, 1:1 doeumenuclón ~ nivel 

e.:opedfico pan sus 13l'\'~ ~ particuUr para u.s de "ida peLitiea, es f.l,C~r.a... 

El pre~tU:e e.:otudio se efectuó el"l cinco esuciones de la 3 ahía de Gaira (Fitur~ 

1). durante las époc:.as dimíticu seca y llu\10n, del periodo 2000-2002 , realizá~ 70 

u rastre.S superficiales, mWTlOs)' nocrurnos COI"I UTU red zOOplancooruCl de 256 ¡.un de po:o 
de m.alla. Lu mue.:ottas obtenidas. presef"adu y ~tlad~s en formol neutro ~ 5 (( , 

fuerotlltUlizacbs en su tcxllldld en el llboratorio de microscopía de la UtU\'erstd.ld JOrte 

Tldeo Launa (lJJTL). sepanndo los zoopllTlCtOlltu en diferentes troPOs us.o'lÓmic:'os, 

p¡r.1 su pos:erior cwmcactÓt\. El objeti\-'O plindp.ll de elte e.sNdl0 e.:o aponar infonnación 

sobre la presencia y U. mod olotía de las 11l\'U planctÓfliels de lofoforados pre..sen:u en 

el MU. como un primer puo p.¡.r~ idenrificu la imponancia ecoló:iel de é-ltOl tropos 

poC'O conocidos. 
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T~al marine e:nvitonments are tradi­
tionaUy ccnsidererd oUgouophic with \ ' t':t}' 
low seasona l variability (Burforo el dL 
1995). However, tnOf'f N('e:nt studies h.lve 
d\lU~d thJs c."Of'K."t':Jtion wtth new infor­
mation on tht> re:lati\'i! importan.:e of ri\w 
inpul(Webberand Roff 1 996), ~tcltion 
(Arias and Dudn 1984), and OC'CaS1Oflal lo­
c..llízed coostal upwellingdlong&orne ~i­
c..ll COOSt5 on the continental shelf (FhI1PS: 
.0:1 Body"'k 1996). Currondy, hlgh chloro­
phyll a C'OnCU\tf"ations .lOO changes in thto 
phY"'Piankt<:n ao:I roo p"'nkton rornmunJ· 
l íes ue lo:nown lO occur in coostd l lroplcal 
~reas on a seasorul oosi!. As observe<! in 
oiler at?as. other CNnge& in planktcn com­
munity ct\udcteristks, such a~ slze StNe-

nu.rtc.M:-dJUM 17. :\.llS:rosum.Ut.d JuJy302IX6: 
lio..-o:pIt¡f Nc,nmb."f 2. 2 

U 

tu re aOO chemi ca l content ( Nit rogenl 
Catbon), dre expK'tli'd in tropical ..... atecs 
on a salSOfUI base!.. For instance, in coast~l 
up",eDing ¡reas of tnid Lnitudes, ""hile 
sm.,1I phytopLlnkton ceHs with high ex­
p onem l.:a 1 srowth (h iSh pro tejn lea r­
boh}drate ratio) N\'\? been detected in the 
early upweDinS phases, larger cells o re'\'@f\ 
ceUs \o\ith sorne evidence of senescence 
(Jow protein /ca rbohydmte) can be ob­
.. ,v.d durln¡; th ........ """ of th. up­
w.lllng ......... (Borlow 1982; Molonoy .0:1 
Fie ld 1991 ; Mardt'\6n aro Fe:rruOOn 19';6; 
Cóm@z el al. 1997). Alons wlth thue 
chanses, 6easonal varlations in the 
zooplankton community, dominant trophJc 
groups, aOO the pathways in the food , .... eb 
Nve a lso ~ ~ted in m.my cOdstal 
areas and .:are e.xpected i.n uopical coasl~1 
zon ... 

The south<'lí<Otrdl sht>.lf of the CoIombian 
Clribl>e.ln COOst 15 ~ tropkcl l @flvironment 
where tWO nuín climatic periocb are ide:n-



Hipótesis de Impacto 
de pastoreo de E. 

subtenuis

VARIABLES RANGO DE TALLAS

Clorofila a Picofitoplancton
Nanofitoplancton
Microfitoplancton

Carbohidratos (MOP) < 2.0 m
2.0 - 20.0 m

> 20.0m
< 2.0 m

2.0 - 20.0 m
> 20.0m

Proteínas (MOP)

Ingestión < 600 m y > 600 m
Densidad ind. < 600 m y > 600 m

Constante de aclaramiento intestinal**
Tasa de ingestión < 600 m y > 600 m

Impacto de pastoreo < 600 m y > 600 mE
. s

ub
te

nu
is



Arrastres oblicuos integrados (0 –35 m)

Narcotización (1:5 soda-agua de mar)

Lavado

Congelación (> retención, Kleppel et al. 1988)

EutipoI – pequeños (< 600 m) EutipoII – grandes (> 600 m)

Moda: 410 m Moda: 745 m 

Ingestión de Eucalanus subtenuis



Constante instantánea de aclaramiento intestinal (K)

Vaciado intestinal                            Inanición Alimentación

to t5min t10min t15 min t20 min .................  t60 min

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

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



Modelo de  decaimiento exponencial:

-Kt
St = So e

St es la concentración de pigmentos en el tracto digestivo en 
un tiempo t.

So es la concentración inicial en el tracto digestivo o en el 
tiempo cero



Validación de K

K21°C Experimentos de laboratorio = 0,042 min-1

Modelo temperatura-dependiente (Dam & Peterson 1988):

Km = 0.0117 + 0.001794T (r2 = 0.72; n = 44) = 0.049 min-1

KESTACION SECA KESTACION DE LLUVIAS



Tasa de ingestión (I) e Impacto de pastoreo (IP)

I = Km x G

IP = Id x nm x 100 / cm

G Contenido gástrico

Id Ingestión diaria

nm Densidad promedio de copépodos

Cm Concentración media de clorofila a



Video de producción de fecas de
Eucalanus subtenuis
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 Estación de lluvias Estación seca 
Golfo de Salamanca   

Cc (ind. m-2) 115,80 278,67 
Eucalanus subtenuis (ind. m -2) 40,8 234,29 

% 35,23 84,08 
Parque Nacional Natural Tayrona   

Cc (ind. m-2) 565,83 11,00 
Eucalanus subtenuis (ind. m -2) 300,81 4,64 

% 53,16 42,18 

Densidad de Eucalanus subtenuis y copépodos calanoideos (Cc)



0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0,800

0,900

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
horas (hh:mm)

ng
 p

ig
m

. c
op

-1

L-1
L-2
L-3
S-1
S-2
S-3

EutipoI
GS

0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
0,900

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

horas (hh:mm)

ng
 p

ig
m

. c
op

-1

EutipoII

0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
0,900

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
horas (hh:mm)

ng
 p

ig
m

. c
op

-1

L-1
L-2
L-3
S-1
S-2

EutipoI
PNNT

0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
0,900

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

horas (hh:mm)

ng
 p

ig
m

. c
op

-1

EutipoII

RESULTADOS.
Comportamiento diario del Contenido gástrico de E. subtenuis

P > 0.24, entre horas del día

P > 0.11, entre horas del día

P > 0.22, entre horas del día

P > 0.07, entre horas del día

HIPÓTESIS DE GAULD 
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Contenido gástrico de E. subtenuis, por tallas, estaciones climáticas y áreas de 
estudio



Especie Ingestión Area Referencias 

Eucalanus subtenuis 0.001 – 0.800 ng Chl cop-1 Caribe colombiano Presente estudio 

Copépodos pequeños    

Acartia tonsa 0.1 – 0.4  ng Chl cop-1 Sur de California Kleppel et al. (1988) 

Acartia longipatella 0.1 – 0.5  ng Chl cop-1 Estuario Kariega, 
SouthAfrica Froneman (2000) 

Temora longicornis 0.1 – 0.7  ng Chl cop-1 Bahía de St. Georges Bay – 
Golfo de St. Lawrence Head et al. (1984) 

Neocalanus plumchrus 0.005 – 0.445 ng Chl cop–1 Océano Pacífico subártico Dagg & Walser (1987) 
Copépodos grandes    

Acartia hudsonica 0.6 – 1.5 ng Chl cop–1 Norfolk, Virginia, USA Rodríguez & Durbin 
(1992) 

Temora longicornis 0 – 10 ng Chl cop–1 Nueva Scotia Wang & Conover (1986) 

Calanus helgolandicus 0.1 – 0.7 ng Chl cop–1 Atlántico Norte Irigoien et al. (1999) 

Calanus pacificus 15 - 20  ng Chl cop –1 St. Onofre-California Kleppel & Pieper (1984) 

Calanus finmarchicus 1 – 3  ng Chl cop–1 

64 – 219  ng Chl cop-1 
Estuario St. Lawrence  

Mar de Noruega 
Simard et al. (1985) 

Meyer-Harms et al. (1999)

0,21- 9,5  ng Chl cop–1 Región Central de Chile Peterson et al. (1988) 
Calanus chilensis 

9,7 – 25,8  ng Chl cop–1 Región Central de Chile Castro et al. (1991) 

Calanoides 
patagoniensis 4,0  ng Chl cop-1 Región Central de Chile Castro et al. (1991) 

Análisis comparativo de la ingestión de E. subtenuis



  GS PNNT 
 EutipoI EutipoII EutipoI EutipoII 

Picofitoplancton 0.076  0.091  0.731 0.929 
Nanofitoplancton 0.677  0.698 0.760 0.689 
Microfitoplancton 0.373 0.668 0.015* + 0.065 

Fi
to

pl
an

ct
on

 
Clorofila a total 0.797 0.899 0.054 0.094 

     
Picocarbohidratos 0.001** + 0.012* + 0.211 0.310 
Nanocarbohidratos 0.015* + 0.251 0.809 0.986 
Microcarbohiratos 0.518 0.298 0.072 0.079 

Carbohidratos totales 0.228 0.533 0.199 0.183 
     

Picoproteinas 0.974 0.615 0.040* - 0.030* - 
Nanoproteinas 0.249 0.061 0.779 0.553 
Microproteinas 0.387 0.822 0.106 0.069 M

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

pa
rti

cu
la

da
 

Proteínas totales 0.270 0.239 0.026* - 0.015* - 
 

Valores-p de correlación de Spearman entre la ingestión de E. subtenuis y la 
oferta de fitoplancton y MOP.

P = 0.027 GS

P = 0.036 PNNT

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

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

Evidencia no concluyente – Efecto local.



Indice de preferencia de Chesson (1983):

α = ri/ni /(Σ ri/ni)

ri = alimento del tipo i en el tracto digestivo.

ni = alimento del tipo i en el agua.

α = 0.5 no preferencia.

α > 0.5 preferencia por alguna clase de talla.

α < 0.5 discriminación 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 µm (α = 0.70;
Ramírez et al. 2005).

Análisis complementario de selección del alimento



Talla del alimento

Espacio intersetular: 2.54 +/-0.02 m (n = 32)

Talla: 1870 +/- 325 m (n= 408)

(Ramírez et al. 2001).
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Tasas de consumo de E. subtenuis, por tallas, estaciones climáticas y áreas de estudio



I: Ingestión

F: Fecas

E: Egestión

R: Respiración

A: Asimilación

G: Crecimiento

7.39 - 18.24 μg C cop-1 d-1 GS
0.10 - 80.48 μg C cop-1 d-1 PNNT

(Thor 2000)

Ingestión mínima para A. tonsa: 0.1 μg C cop-1 d-1 (Thor 2000)

Ingestión mínima para Paracalanus sp.: 0.5 μg C cop-1 d-1

(Suzuki et al. 1999)

¿ Es suficiente la tasa de ingestión de E. subtenuis para el sostenimiento metabólico del individuo?



I: Ingestión

F: Fecas

E: Egestión

R: Respiración

A: Asimilación

G: Crecimiento

(Thor 2000)

A. tonsa  4 – 39 % (Thor 2000).
Calanus pacificus 43-81% (Downs & Lorenzen 1985).
Calanus helgolandicus 53-80 % (Omori e Ikeda 1984).
Copépodos calanoideos: 70 % (Conover 1978).

¿ Es el alimento ingerido por E. subtenuis asimilado eficientemente?

EAB = 65.09 +/- 10.5 %
(Ramírez et al. 2005).

Eficiencia de asimilación bruta = I –TE x 100
I



< 1%

•BCE (phytoplankton and zooplankton, González 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 Ingestión en Eucalanus subtenuis.

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

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

La ingestión de E. subtenuis es similar a otras especies de copépodos
pequeños de bajas y altas latitudes.

Existe evidencia inconclusa que la calidad bioquímica del fitoplancton
(i.e. carbohidratos), puede influir la ingestión del copépodo E.
subtenuis.
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Especie Impacto pastoreo Lugar Autor(es)

(%)

Eucalanus subtenuis 0.01 - 0.812 Mar Caribe Presente estudio

11°N)

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Eucalanus inermis 0.01 Perú (5°S) Boyd et al. (1980)

Calanus chilensis 0.003-0.5 Chile (35°S) Castro et al. (1991)

Calanoides patagoniensis 0.049 Chile (35°S) Castro et al. (1991)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Comunidad zooplanctónica    1 – 9 Pac. Ecuatorial Dam et al. (1995)

1 – 6 Chile central Grunewald et al. (2002)

6 - 18 St. Mónica Landry et al. (1994)

Análisis comparativo del Impacto de pastoreo de E. subtenuis
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In moSt pelasíc systems, zoopLlnkton 
playan Important role as nn Kue nned iate 
I;nk b ...... ..., pdmary I;""'l u~ (l. ... phy­
topLlnl..'lOO) and organlsms ol hlgher tro· 
phk levels. Howe\'ef. inJornwtion on the 
role played by this food web oom ponem 
and its fluctuations in sorne aralS of the 
wodd (t.S .• tropic¡1 COJ$tdl <lIre¡s indudil18 
the Caribbean Sea) is SC<ll«'e. 

At núd and hish lati tudes, tre procIuc­
tian cyd es of phvto- aOO zoopLlnkton <lI re 
dosely lin.ked aOO modulmed by V"lC'wtions 
in en\'iron~ta l dwractefistics such as the 
d€~~lopnlent/dilStruC'tion of th?rnlOClines 
in spring dnd autumn (D.1m and l'et (lf'SOfl 
1988; KiOtboe ao:l Nielsen 1994). However, 
.he reiadonshlp between phytopLlnkton 

,.1 

010:1 zooplankton nuy not be that dale' a l 
low lati tudes wMn? changes in physical 
characteristics such as tem~tuf@are uSu­
ally not pronoUflO:'d Vana ttons in et'wÍtOn­
m~ltal facton suro 01& MUnity durinS the 
r.liny sed!ilOO and the p~e 01 meso5C'ale 
plankton<oncentra tins Stf'Uctu.re5 seem to 
be more relevant in modilyins seasooal 
fl ucttk1ttons in me phytopLlnkton and zoo­
plankton ab~ I.n l ro pic,d coo!tal wa­
~ (AI'in.udi el al. 1990; Kln¡:;sfOtd and 
Su '¡' ... 1994; Burlo«! e. al 1995). 

StronS sea50flal chanses in chlorophvll a 
ronceotrations h.we beffi ~ off Co­
lombia in me sou th-o:ntral Can'bbe.ln Sea 
(Frclnro-H~~ ~ a l. 2006). These ~'.lrid­
tions. a.5I:SCIC1.dtOO with the input 01 ff'Bh ao:l 
~acki.s.h water during the rcltny sea son. 
SUSSe5t rot n\cljor C:N~& may be OCCur-



TASA DE PROD CCIÓ ' DE FECA y COPROFAG i A E ' 
EUCALANUS S BTEN IS(COPE PODA, CA LANOIDEA), 

BAJO CO. ' DICIONES ONTROLA DA DE 
LA BORATO RIO 

Con el fin de: dc:lc:nnirur la morfomelrla. el volumen. la ~ de: producción de: reeas y 
e l Indic:c: de coproragia, Isl romo detectar 31gunM cstrategias a lirnmticias del oopé:podo 

herbl\'OlO Eucola/fus sub/milis, se: realizaron 12 experimentos en laboratorio evaluando $U 

c:gc:.sti6n en periodos cortos de: tiempo . Se aplicaron dos tnltamicntos dc: alimentac ión a los 
eopépodo5 con dos clases de talla de filoplanaon a d iferentes conocntracionc:s. medidu como 
ni~ lC$ de clorofil a a: 0·2$ pm (p ioo y nanofitoplancton) y 2s-8S }lm (microfi toplllncton). la 

fuente de a li mento fue obtenido de: 115 capas superficia les de l agtl3 dllt'8ntc los IllCscsdc febrero 

• JMyode 200 1 en la rtgióncostcra del Caribe «ntral de: Q)lombi •. Para copépodos de longitud 
promedio de 1855.45 +/- 20.50 pm. se encontró que la longitud de las fC:Cti n UCtU3ron entre 

66.66 y J 15 .. m, siendo mis l:ups en copé:podos alimentados con tallas menores de 
fitoplanctOl\. El d iimclro promedio varió entre 12.5 y SSJ J.1m y el ,"'O lumen entre I.JxlO' y 

6Jx 10' flm l
, El número de rccas egcstadas por copépodo fl uau6 entre O y 1.S2 Cecas cop ' y 

entre O y 210 rccas eqr'. pus los tr1ltamicntos con ta llas de ~25 }1m y 25-85 }1m. 
rC'flCctivamentc, , in depender de la concentración filop lanct6nica con que se cstab3il1 
alimentando. LA \tia de ¡w-oduc:ciÓll de rec rue de 1.65 recas cop ' h ' para tl'1ltamicnlOS con 
filopla..nclon de ti lias menores y de 2.o.t Cecas cop' h ' con fitoplancton de tallas mayores. sin 
presentarse dircrcnclas sign ificSlivas entre trat.smieruos, es dcc ir que em tasa de ptoducciÓll no 
depende de la concctl'1lC iÓll ni de la ta lla de l alimento. Los copépodos alimentados con menores 
tallas presenta'"on un h)diee promedio de eoproragla tolcrsdo de 20.02%, miC nlrM que P'" 
alimentados con tallas s.upcriorcs. e l valor fue en promedio de 36.41 %. en respuesta a una 
bUsqucxh de l alimento múactiva que incrementa la prob.tbilicbd de encuentro de las recasen la 
bote lla de q;c:.sti6n. Globalmente, E. sublenuu es una espec ie herbl"-or1l y de acuerdo eon los 
rcsuh:u50s obtenidos en esta in~stig.aci6n. al p.uClC:cr pruenta bibitos dctrilh-olOS producto de 

la copro&gla, además de una adecuada adaptab il idad pUl. la se lecciÓll y aprovechsmiento del 
alimento. 

PA I.ABRAS QJ4VE: Fccas .Copépodos. Fitoplancton. S\Upcia, Caribe co lombiano. 
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¿Para donde vamos?



Franco-Herrera, A., 2009. ¿Hacia donde camina la

investigación del plancton colombiano? Revista

Innovación y Ciencia. 15 (1): 52-58.
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•Pigmentos fotosintéticos

•Estado de salud.

•Buena densidad celular

•Especies de crecimiento rápido

•Adecuada ingestión y
aprovechamiento por parte del
zooplancton

¿Los mares tropicales, subestimados en la 
problemática del cambio climático global?
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Figura 6. Niveles de pH para los primeros 50 m de profundidad para el año de 1994, reflejándose los más
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).
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Figura 7. Cambios temporales en los niveles de pH, obtenidos a parir de diferentes investigaciones en la zona costera del
departamento del Magdalena. La línea punteada, refleja el valor medio de pH en el mar, bajo condiciones ideales.



Figura 8. Definición del área de muestreo en la plataforma continental del departamento del
Magdalena. El recuadro amarillo corresponde a un área de 23.44 km2. Desde el sector de Kosta
Azul al sur y la Bahía de Taganga al norte (Tomado y modificado del Google Earth, 2010).

18.03 km

1.3 km

Escala temporal (anual):
4 periodos climáticos.



Metodología:

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

Acidificación con 
HCl

pHi pHf

25 °C

TA = [HCO3
-]+2[CO3

-2]+[B(OH)4
-] + [OH-] –

[H+] + [SiO(OH)3
-] + [MgOH+] + 2[HPO4

-2] + 
3[PO4

-3]

Ac = [HCO3
-]+2[CO3

-2]

∑CO2 = [CO2] + {H2CO2] + [HCO3
-1] + 

[CO3
-2]



• ¿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 región oeste de la Gran Cuenca del
Caribe, al punto de registrar eventos de acidificación oceánica?

• ¿Existen altas concentraciones de CO2 acuoso en este sistema tropical,
indicativo de acumulación de este gas en aguas marinas tropicales?

• ¿Hay ya evidencias de un desequilibrio en la condición química del balance
carbonatos-bicarbonatos, en este sistema tropical de alta importancia
ecológica?

Preguntas de investigación:



Transparencias para preguntas de la Comisión 
evaluadora
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Rango: 3.1 – 5.2 ml l-1



Fuente: Ocean Data View, Año 2001.
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Fuente: Ocean Data View, Año 2001.

76"W 74"W 72°W 

ti' 
e.... 
e 
,,:. 

25 

20 

o 15 
{: 

10 

5 

- Uo 

35 

Z6 

Depth [m] 

. . . 
·1' : : :;:. " . . . . . . ..... . 

~. 

.. 

35.5 36 

Sa/inity [psuJ 

Z5~ 

. .. 

36.5 

.. 
.. .. 

. . .. . . 
• I 

I 

o 

50 

100 

150 

200 



Tabla 3. Rangos de concentración de nutrientes (g at l-1) en las capas superficies de la Ensenada de Gaira y 

otros sectores del Departamento del Magdalena, considerando diferentes años y períodos climáticos. n.d.= no 

determinado (Tomado de Franco-Herrera 2005). 

 

Lugar Fuente 
Período 

climático 
Amonio Nitritos Silicatos Ortofosfatos 

Serna y Vallejo (1996) Lluvia 0.17-2.00 0.07-0.87 n.d. 0.16-2.34 

Londoño (1995) Lluvia 0.02-2.3 0.01-1.25 n.d. n.d. 

Tigreros et al. (1999) Seca 0.10-0.71 0.01-1.49 0.70-7.05 0.01-1.92 

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

Ensenada de 

Gaira 

Campos et al. (2004) Seca <0.01-7.84 <0.01-5.63 n.d. <0.01-0.92 

Bahía de Santa 

Marta 
Ramírez (1983) Anual  0.02-0.09 0.16-60.1 0.03-0.35 

Bahía de 

Chengue 

(zona de coral) 

Rodríguez-Ramírez y 

Garzón-Ferreira (2003) 
Anual <0.1-8.41 0.0-0.71 <0.1-39.4 <0.03-0.54 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

O.D. saturado              Nitrificación

Nitratos max (e. seca) = 3.5 µM (Ramírez 1990)

Bajos nutrientes en la surgencia, especialmente NO3: 1) Patrón de circulación 
global de los océanos; 2) Denitrificación y ANAMMOX.



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

Parque 
Nacional 
Natural 
Tayrona

Concentración de feopigmento a < 0.1 µg l-1



Concentración de clorofila a en la columna de agua por clases de talla – Golfo de Salamanca (GS)
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Concentración de clorofila a en la columna de agua por clases de talla – Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Comportamiento diario de la Abundancia de E. subtenuis



Razones día-noche en referencia a la abundancia Eucalanus bungii son > 1 para copépodos grandes.

Razones día-noche en Oithona spp.es < 0.1, para copépodos pequeños.

Conclusión: Variación amplia interespecífica 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.)

Hipótesis de migración vertical del zooplancton:

-Hipótesis de alta intensidad de luz.
-Hipótesis de captura del fitoplancton.
-Hipótesis de predación.
-Hipótesis de conservación de energía.
-Hipótesis de mezcla de agua por acción de vientos.
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K21ºC = 0.049 ± 0.023 min-1.

n= 6.

Constante de aclaramiento intestinal



  GS PNNT 
 EutipoI EutipoII EutipoI EutipoII 

Picofitoplancton 0.076  0.091  0.731 0.929 
Nanofitoplancton 0.677  0.698 0.760 0.689 
Microfitoplancton 0.373 0.668 0.015* + 0.065 

Fi
to

pl
an

ct
on

 

Clorofila a total 0.797 0.899 0.054 0.094 
     

Picocarbohidratos 0.001** + 0.012* + 0.211 0.310 
Nanocarbohidratos 0.015* + 0.251 0.809 0.986 
Microcarbohiratos 0.518 0.298 0.072 0.079 

Carbohidratos totales 0.228 0.533 0.199 0.183 
     

Picoproteinas 0.974 0.615 0.040* - 0.030* - 
Nanoproteinas 0.249 0.061 0.779 0.553 
Microproteinas 0.387 0.822 0.106 0.069 M

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

pa
rti

cu
la

da
 

Proteínas totales 0.270 0.239 0.026* - 0.015* - 
 

RESULTADOS.

Valores-p de correlación de Spearman.

P = 0.027 GS

P = 0.036 PNNT

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

< Gasto energético la asimilación de carbohidratos/proteínas (20/80%, Thor 
2000).



Método fluorométrico para la estimación de Ingestión

Ventajas

 Sensible a bajas concentraciones.

 Mide clorofila a y feopigmento a
equivalente a clorofila a.

 Fácil aplicación a diferentes grupos del
zooplancton.

Desventajas

× Presencia de astaxantinas.

× Transformación de alimento ingerido en
compuestos no fluorescentes.

× Presencia de CBE (medición de
Ingestión aparente, corrección Modelo
Michaelis-Menten; Head & Harris
1996, Bochdansky & Deibel 1997).

× No diferencia grupos taxonómicos 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)



• Forma antero-posterior del cefalotórax.

• Presencia-ausencia de patas.

• Presencia-ausencia de espinas en segmentos toráxicos y patas.

• Presencia-ausencia de lóbulos en las maxílulas.

• Número de cerdas (= setas) en lóbulos y basípodos de maxílulas,
maxílas.

Criterios diagnósticos de clasificación para Eucalanidae



Diferencias diagnósticas de E. subtenuis – vs- otras especies de Eucalanidae

1. Con Rhincalanus spp. 1. No espinas en los segmentos toráxicos 4-5 (R. cornutus y R. nasutus
si los tienen).

2. P5 en machos simétrica y uniramosa en ambos lados (otros tiene uno
uniramoso y el otro biramoso).

2. Con Subeucalanus crassus
y S. monachus

1. 4 cerdas en el Li3 de Mx1 (S. crassus y S. monachus tienen 3 cerdas).

3. Con Paraeucalanus sewelli 1. Li2 de la Mx1 ausente (P. sewelli si lo tiene).

4. Con Subeucalanus pileatus 1. 4 cerdas en el B2 de la Mx1 (S. pileatus tiene 5).

5. Con Eucalanus inermis 1. Segmentos toráxicos y abdominales parcialmente cubiertos de
espinas muy pequeñas.



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 Escribano et al . (2003)
Rhincalanus cornutus

Eucalanidae representativo
Eucalanus inermis Eucalanus subtenuis

Rango de profundidad (m) 0-500 0-180??

Hábito trófico Herbívoro Herbívoro

Afinidad biogeográfica Templado-Subtropical Tropical
Costero Costero (Advección??)

Oceánico

Factores - vs-distribución Temperatura Disponibilidad de alimento
Disponibilidad de alimento Aportes continentales

Zona mínima de oxígeno (ZMO) Surgencia
Surgencia

Otros copépodos
Calanus chilensis Calanus minor

Afinidad biogeográfica Templadas Tropical-subtropical
Costero + Oceánico Costero
Endémico del SCH

Hábito trófico Omnívoro Herbívoro
Centropages brachiatus Centropages velificatus

Afinidad biogeográfica Templadas Tropical-subtropical
Surgencia Costero

Hábito trófico Omnívoro Herbívoro
Acartia tonsa Acartia sp.

Afinidad biogeográfica Costero + Oceánico Costero
Asociado a Evento Niño ??

Hábito trófico Omnívoro

** E. bungii (Surgencia California: 0-225 m).

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 heterotróficos

Ciliados 

Radiolarios

Dinoflagelados

Rotíferos (e.g. Brachionus, Keratella).

Tintínidos (e.g. Tintinnopsis)
Sarcodinos

Metazoarios

Microzooplancton 20-200 µm

Nanozooplancton < 20 µm

Bacterias
LOOP MICROBIAL

Impacto de pastoreo elevado 60 – 70 %.

Importante de liberación de COD.

Importante en la remineralización de nutrientes (+ ambientes oligotróficos).

Fundamentales en los flujos de M+E en pirámides tróficas invertidas (+ ambientes oligotróficos).

Participación activa en la transformación DMSP a DMS.

Parte activa en “loopholes”.

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

Altas tasas de 
crecimiento.

Oportunistas.



Picofitoplancton

Nanofitoplancton

Microfitoplancton

Flagelados

Bacterias

Ciliados

Tintínidos

Dinoflagelados

Rotíferos

M
I
C
R
O
Z
O
O
P
L
A
N
C
T
O
N

Nutrientes

DMSP - DMS

COD

Fundamental –
Pirámides tróficas 

invertidas.
(Azam et al. 1983, Bötjer & Morales 2005, Edwards et al. 2000, Godhantoraman et al. 2003, Irigoien et al. 2005, Quevedo et al. 2003, Scheinberg et al. 2005, Vargas & González 2004).

Papel trófico del microzooplancton

IP: 60-70%

Meso+MacrozooplanctonIP: 10-40%

Microcrustáceos

Nanozooplancton

e.g. Emiliana, 
Phaeocystis

A
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
i
o
s

Loophole??
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Estación Tipo de Agua Autores Chl-a mg m-3

Ensenada de Gaira Costeras Arévalo  (2007) < 0,01  y 2,22

Islas de Providencia y Santa Catalina, Colombia Insulares Campos (2007) 0,057 - 0,849

Golfo de Salamanca Costeras y oceánicas Franco-Herrera et al. (2006) 7,6 - 96,1

Parque Nacional Natural Tayrona Oceánicas 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 Barragán 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 Ruíz (1999) 0, 58 - 212,18

Plataforma continental de la Guajira, Colombia Oceánicas Duarte (1996) 0,76 - 1,52

Parque Nacional Natural Corales del Rosario Oceánicas 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 Hernández y Gocke (1991) 5,6 - 181,7

Bahía de Cartagena Costeras Arias y Durán (1984) 0,20 - 19,25

Bahía de Taganga y, Ensenadas de Gaira y Granate Costeras Presente estudio < 0,01 - 1,610

Bahía de Mochina, Venezuela Costeras González et al. (2006) 1,11 - 44,59

Zona costera del Iquique, Chile Costeras Santander et al. (2003) 5, 0 - 11,0

Zona costera del Iquique, Chile Oceánicas Santander et al. (2003) 2, 0 - 5,0

Bahía 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 oceánicas Bianchi et al. (1995) 0,15 - 2,85

Plataforma continental noreste de Venezuela Costeras y Oceánicas Rodríguez y Varela (1987) 0,1 - 5,2

Costa central de Chile Oceánicas Arcos y Salamanca (1984) 5,0 - 20,0


