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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE ZOOPLANCTON
EN CONDICIONES DE DESCARGA CONTINENTAL
Y DE AFLORAMIENTO COSTERO EN SANTA MARTA,
CARIBE COLOMBIANO

Alvaro Beamal y Sven Zea

RESUMEN

Se estudiaron las variaclones en la estructura taxondmica y tréfica de la comunidad de
ooplancton en la provincla nerltica del drea de Santa Marta, Mar Caribe colomblano, asocladas a
ferilizaciones attemantes entre descarga continental y afloramiento costero. Los muestreos se sfec-
tuaron en noviembre de 1991 durante la temporada mayor de luvias, y en marzo de 1992 duranta la
temporada seca. Los organismos fueron identificados y contabllizados, determindndose la biomasa
por nivel trofico. Se discriminarcn B2 especies-laxa, la mayoria de ellas ccednico-costeras y con
predominancia de omnivores. La composicion de la comunidad varid temporal y espacialmente con
las condiciones oceanogrificas predominantes, evidenciando procesos sucesionales relacionados
con pulscs de fedilizackdn. Durante condiciones de descarga continental, tipicas de la temporada
Ihviosa, la composicidn de la comunidad y la blomasa y abundancia totales fueron espacialments
méas heterogéneas, con espacies méds costeras y neriticas, omnivoros y detritivoros grandes, y cami-
voros pequefios. Durante condiciones de afloramiento, que se presentan en pulsos localizados du-
r-uhhnwﬁmm y sa generalizan en toda ol drea en la temporada seca, la comunidad fue
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ABSTRACT

Zooplankton community structure In continental runoff and coastal upwaelling
conditions at Santa Marta, Colomblan Carlbbean. Varation in the taxonomic and trophic structure
of the zooplankion community, asscciated 1o fertilizations altemnating between continental runoff and
coastal upwelling, were studied in the neritic province of the Santa Marta area, Colomiblan Caribbeaan
Sea. Sampling was carried out in November 1991 during the major rainy season, and in April 1992
during the dry season. Organisms were identified, counted and trophically placed, and the biomass
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per trophic level was determined. Eighty-lwo species-taxa weare discriminated, mast of them ocaanic-
coastal and predominantly omnivoras. Community composition vared temporally and spatially with
predominant oceancgraphic conditions, evidencing successional processes related to fertilization
pulses. During continental nanoff conditions, typical of the rainy season, community compaosition and
total biomass and abundance were spatially more heterogeneous, with species more coastal and
nefitic, large omniveras and detritivores and small camivores. Dunng upwelling conditions, which
occur as lecalized pulses during the rainy season, and genaralize throughout the study area during
the dry season, the community was spatially more homogeneous, with species more oceanic and
deap-dwelling and, in its maximum development, with higher biomasses, omnivoras and detritivores
small, and greater representation and size of macrofiltering herbivores and camivores.

KEY WORDS: Zooplankton, communily structure, frophic structure, continental runcoff, coastal
uoweliling, Santa Marfa, Colombia.

INTRODUCCION

El Mar Caribe presenta tanto sistemas estables y de baja fertilidad,
en el océano abierto, como sectores fértiles ascendentes, pulsantes y de
alta productividad, en las costas (Margalef, 1969). Ejemplo de esto dltimo
ocurre en el drea de Santa Marta, Caribe colombiano, en donde se presen-
tan reiteradas fertilizaciones, alterndndose éstas entre la temporada de llu-
vias, de menor influencia de los vientos alisios y mayor aporte de aguas
continentales, y la temporada seca, de mayor influencia de los vientos
alisios y presencia de afloramiento costero (Mirquez, 1982; Blanco, 1988).

Estas dreas fértiles, si se comparan con ambientes oligotréficos no
expuestos a estos aportes, reciben periédicamente entradas de nutrientes,
ya sea por efecto de descarga de aguas continentales o por afloramiento de
aguas subsuperficiales, que aumentan la productividad de sus aguas du-
rante pulsos que se alternan, espacial y temporalmente, con fases menos
productivas. Ecolégicamente, ¢l afloramiento y la descarga continental
implican procesos de fertilizacién que contribuyen a aumentar la produc-
tividad del sistema como un todo (Mirquez, 1982).

En el drea de estudio se han efectuado trabajos que se restringen
principalmente al interior de bahias y que somera y lateralmente abordan
la influencia de los pulsos de nutrientes sobre la comunidad del zooplancton
(Lozano, 1986; Lépez, 1990; Bernal y Zea, 1993). En este trabajo se bus-
c6 determinar de manera general ¢ introductoria la influencia de aporte
de aguas continentales v de aguas de profundidad debido a fenémenos de
afloramiento costero estos eventos sobre la comunidad de zooplancton.



AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio (Figura 1) se localiza en la costa Caribe al norte
de Colombia, sobre la plataforma continental del Departamento del Mag-
dalena, desde la Isla de Salamanca, 74° 30" W y 11° 6" 5" N, hasta la
desembocadura del Rio Piedras, 73° 53° W y 11° 20" N. Presenta dos
tendencias estacionales: (1) la temporada seca (diciembre-abril), controla-
da por los vientos alisios del NE, con presencia del afloramiento costero, e
influencia marcada de la corriente Caribe (corriente Norecuatorial) en
direccion SW y; (2) la temporada lluviosa (mayo-noviembre), durante la
cual el drea se encuentra influenciada por la descarga de aguas continenta-
les especialmente hacia el SW del drea, menor frecuencia de los vientos
alisios, y presencia de la contracorriente de Colombia con direccién NE
(Bula, 1985; 1990; Blanco, 1988; Dfaz, 1990).
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Figura 1. Ubicacién drea de estudio, Estaciones de muestreo (circulos numerados). 1. Salamanea,
2. Tasajera, 3. Pozos Colorados, 4. Rodadero, 5. Morro, 6. Menguange, 7. Cabo San Juan de Guia,
8. Rio Piedras



Desde el punto de vista geomorfolégico, el irea de estudio presen-
ta dos sectores definidos. El primero, desde Bocas de Ceniza a Punta Glo-
ria, con presencia de plataforma continental y con una fuerte descarga de
aguas por parte del Rio Magdalena, la Ciénaga Grande de Santa Marta y
el Rio Cérdoba. El segundo sector, desde Punta Gloria al Rio Piedras,
carece de plataforma conrtinental y recibe las descargas relativamente me-

nores de los Rios Piedras, Manzanares y Gaira (CORPES, 1992).

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron dos campafias de muestreo a bordo del barco de
investigaciones B/I Ancén del INVEMAR en ocho estaciones que cubrie-
ron parcialmente el drea de estudio, la primera en noviembre de 1991,
durante la temporada lluviosa, y la segunda en marzo de 1992, durante la
temporada seca; los horarios de muestreo se ajustaron al momento en el
que la embarcacién arribé al sitio de estudio (Tabla. 1).

Tabla 1. Fecha y hora de realizacidén de los muestreos en las estaciones de estudio

Temporada de luvias Temporada scca
(noviembre 1991) {mamo 1992)
Estacidn
I 18 9 16 17 18 26
1. Sahmanca THIOW-11%5"N 10:30 8:40
1. Tassgjena T4 229" W - 11*5'4"'N 15:0% 17:20
3. Pozos colorados T4 18W-11"7"1 "N 16:20 11:00
4. Rodadero 48 W-11°12'5"N 18:20 %10
5. Momo T4SW-11"15N 17:00 17:30
6. Nc:;u:ngt T4 19 W - 11°22°'N 10:20 T:45
7.Cabo San Juande TI'SW-11°22°8"N 10:15
Gufa
8. Riv Piedras T3*53FW-11"20'N 1600 12:20

Se tomaron en cada estacién muestras de agua a profundidades de
0, 50 y 100 m con botellas NANSEN, para cuantificacién del contenido
de nutrientes. El registro de salinidad y temperatura en la columna de
agua se obtuvo con una sonda CTD. Las muestras de zooplancton fueron



obtenidas en arrastre oblicuo, en lance pleno desde los 100 m de profun-
didad a la superficie, utilizando una red cénica convencional de 0.52 m de
didmetro en la boca y 250 [ de tamaiio de poro, provista de un flujémetro
TSK. El material fue fijado y preservado en formaldehido al 4%, neutra-
lizado con glicerina.

En el laboratorio se separé el zooplancton en intervalos de ramafio
de 250 - 1000 pm, 1000-2000 pm y mayores a 2000 pm, pasando las
muestras por tamices de nylon, previa separacién manual de los organis-
mos gelatinosos y otros organismos que dificultasen la labor. Para el conteo
y separacién de organismos se trabajé la muestra en su totalidad, con la
excepcidn de los copépodos inferiores a 2000 Pm de tamafio y las larvas de
crustdceos inferiores a 1000 wm, que por su numerosidad requirieron de
submuestreo utilizando el divisor Folson. El niimero de individuos se
estandarizd a 100 m’ de agua, de acuerdo a Smith & Richardson (1979).
La determinacién taxonémica se efectué a nivel de especie en Copepoda,
Cladocera, Sergestidae y Thaliacea, segiin Cervigdn (1964), Legaré (1964),
Park (1970), Boschi (1981), Bjérnberg (1981), Esnal (1981), Ramirez
(1981), Van der Spoel y Boltovskoy (1981), Malt (1983) y Zhong (1989).
Las especies-taxa se ubicaron tréficamente en herbivoros macrofiltradores
y gelatinosos, depredadores rapaces y gelatinosos, omnivoros y detritivoros
(Longhurst, 1985), segiin Anraku y Omori (1963), Mazrgalef (1967), Angel
(1972), Alldredge (1976a), Madin y Harbison (1976), Tranter (1977),
Boltovskoy (1981), Ramirez (1981), Raymond (1983), Ohtsuka y Onbé
(1981) y Marskis y Conover (1991). Para las larvas que se alimentan de
sus propias reservas (Boschi, 1981), se consideré una categorfa indepen-
diente. Se determind la biomasa por peso seco (Beers, 1976) para cada
nivel tréfico. Los contenidos de nutrientes fueron estimados por métodos
espectrofotométricos. La estabilidad de la columna de agua se determiné
en funcién de sigma-t (Bialek, 1966), aplicando correccién x10 (Gémez,
1971; Ramirez, 1983).

Con el fin de detectar esquemas recurrentes de variacién espacial y
temporal de la comunidad, las abundancias por especies-taxa en cada
muestra (rransformadas a log,, [x + 1]), se clasificaron en un anilisis de
agrupamiento normal utilizando el indice de similaridad de Bray-Curtis y
construyendo el dendrograma mediante la técnica de ligamento prome-
dio (Digby y Kempton, 1987). Para determinar las especies-taxa caracte-



risticas de los grupos y subgrupos de estaciones encontradas por el andlisis
normal, se realizé el andlisis inverso (Kaandorp,1986; Kluijver, 1991). Para
ello se recalcularon las abundancias promedio y las frecuencias relativas de
ocurrencia de cada especie-taxa en cada subgrupo definido de estaciones.
Las abundancias de cada especie-taxa, relativas al total de la especie-taxa
en cada uno fueron luego acumuladas de mayor a menor. Cada especie—
taxa se definié como caracteristica del grupo o subgrupo de estaciones en
el que se encontré el 70% de su abundancia acumulada de mayor a me-
nor. Ademds, se detectaron aquellos subgrupos en que cada especie—taxa
tuvo una frecuencia de ocurrencia mayor al 67%. Luego, se reordenaron
las especies-taxa para agrupar aquellas caracteristicas del mismo grupo de
estaciones siguiendo la jerarquia del dendrograma normal.

RESULTADOS

Se determinaron B2 especies-taxa como componentes de la comu-
nidad de zooplancton, 39 de las cuales presentaron una distribucién am-
plia o discontinua (Tabla 2). Dominaron en niimero los copépodos. En
general, dominaron en biomasa los omnivoros, los herbivoros
macrofiltradores y los depredadores rapaces. El andlisis normal revelé di-
ferencias consistentes en la composicién zooplancténica entre las dos tem-
poradas climdticas, y segiin la ubicacién geogrifica dentro de cada rempo-
rada, en estrecha relacién con las condiciones oceanogrificas de descarga
continental o de afloramiento costero. El dendrograma mostré cinco gru-
pos principales (Figura 2). Los grupos A, B, C y D correspondieron a las
muestras tomadas durante la temporada de lluvias (muestreo de noviem-
bre de 1991), con la excepcién de la estacién de el Rodadero (Estacién 4).
El grupo E correspondié a todas las muestras de la temporada seca
(muestreo de marzo, 1992), mds la muestra de la mencionada estacién 4,
tomada durante la temporada de lluvias. Analizando por separado cada
temporada climdrica, los grupos de estaciones representaron sectores geo-
grificos adyacentes (Figuras 3 y 4) con composiciones zooplancténicas,
estructura tréfica y condiciones oceanogrificas particulares, asf:

Temporada de lluvias. Durante la temporada de lluvias se distin-
guieron cinco sectores geogrificos (Figura 3), cuatro correspondientes a
los grupos de estaciones A, B, C, D, y un quinto correspondiente a la
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Figura 2. Dendrograma agrupande las estaciones de muestreo segiin el indice de similaridad de
Bray-Curtis {andlisis normal). Estaciones identificadas por su nimero (ver Figura 1) y por el afio
de muestreo (91, Muestreo de noviembre de 1991; 92, Muestreo de marzo de 1992). A B, C, Dy
E son los grupos principales de estaciones segiin una distancia de 0,295,

estacion 4 (sector E2, ver también Figura 2). El sector A, con la estacién
8- Rio Piedras, tuvo al cladécero Pennilia avirostris y al copépodo Oncaea
conifera como especies caracteristicas (abundancia acumulada > 70%, Ta-
bla 2); tuvo ademds la menor biomasa total (83,6 mg/100 m?, Figura 7).
En temperatura y salinidad, y en parte en estabilidad (Figura 5) este sector
tuvo condiciones de afloramiento, aunque una comunidad zooplancténica
relativamente diferente a la de la época seca en el mismo sector, y en gene-
ral del drea de estudio. Presentd valores de nitritos, nitratos y silicatos



Tabla. 2. Andlisis de clasificacién inverso mostrando las especie-taxa caracteristicas de cada secror o
conjunto de sectores definidos por el andlisis normal. Los datos son promedios caleulados a partir
de las estaciones constitutivas de cada sector. Para los valores en negrilla la abundancia en el sector
esta dentro del 70 % acumulado del roral de la especie-taxa; de éstos, los subrayados indican un
frecuencia de ocurrencia per sector mayor al 67 %. Cn=Cnidaria, Ct=Crenophora, M=Mollusca
{Preropoda), CowCopepoda, Cl=Cladocera, LC=Larvas de Crusracea, D=Decapoda (Penaeidae),
Cp=Cephalochordata, T=Tunicata,

) Sectores
Especies-taxa A B C D El E2
Ampliamente distribuidas o sin reladén con el dendrograma
Temora turbinata-Co 3947 1478 13975 14188 94678 2196597
Chaerognarha 6 a5 1E30 1884 724 13902
Trrmora siylifera-Co 125 217.5 443 227 354.8 1037
Farranla gracilisx Co 384 2665 579 a6 3431 46335
Hydromedugae-Cn M 76 183 7 144 1237
Ohseraceda 70 17,5 380 805  1B44 1757
Siphonophorae-Cn i 7.5 25 34,5 52 372
Thecosomatha-M 3 28 132 57 17 337
Evadmne wergemina-C 3 o i9 12 43.4 e
Labudocera acurrifors-Co 1] 1] 2 2 3.4 2.5
Undimuda wudgari-Co o 67.5 197 6 678 7.2
Encalanus s bienuir-Co 48 41,5 145 83,5 3118 2
Corpearns (Urecorpeaens) au-Co 5 2.5 18 4 41.2 10,7
Paracalsmnus guari mods-Co 614 o i 1348 1206 30627
Mecynocera claai-Co o o o 2405 127.4 273
Oncaea ip. -Co o 31.5 ] 116 12,8 315
Larvas de peces 5 11,5 127 137 11 1812
Gymnosomatha- M 0 0,5 2 4.5 2 1,5
Clawsocalanus furcatu-Co 307 398 3073 597 1354 42092
Hﬂ'bpﬂw spiniceps-Co o o 18 1 2 8.2
Coryeaeus giesbrechti-Co 163 118 3271 5545 1085 63967
Acartiasp. -Co 230  25L5 3471 2985 2022 13367
Provozoea, Elaphocarnis-LC 19 1245 1621 3855 w74 7825
Mysis-LC o 81,5 271 58 26 196
Sapphirinag metaling-Co 0 o 0 ] 32 0
Copepoditos 230 387 3182 11605 1123,1 58127
Lucifer faoni-D 0 1 86 55,5 10,8 1215
Eucha ta maring-Co B8 310 296 148,5 4094  4224,5
Lucicutia flavicornin-Cao 0 351 615 0 3332 83,2
Eucalar spl. -Co 10 1 0 8.5 2.2 0
Capilta mirabils-Co 0 & 0 6 6.8 o
Macroseella gracdis-Co 0 13 18 85 10,6 0
Cypris-LC 10 1292 95 54,5 8212 a7
Calamopia americanaCo 153 0 127 a5 30 2137
Amphipoda 7 | 14 7.5 54 132
D oliofum nationalis-T 21 13 0 34 1.8 11
Thaliaces-T 137 14,5 11 695 17.6 19
Brachisswma ip. Cp 2 0 2 0 1 0
Echinoidea z 1,5 0 1] 2 ]
(Continida)
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