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Abstract: Phytoplankton and zooplankton on the marine protected area of Gorgona Island and its rela-
tionship with hydrographic variables during the rainy and dry seasons. We studied the variation in abun-
dance and biomass of plankton in the pelagic environment of Gorgona during October 2010 (rainy season) and
March 2011 (dry season), and evaluated their correlation with hydrographic features of temperature, salinity, dis-
solved oxygen and transparency. Surface waters during both periods were warmer (>26°C) and with low salinity
values (<31). At 30m during October the waters were homogeneous, while during March the waters were colder
(<18°C), saltier (>34) and presented low oxygen concentrations (<3.0ml/l). 61 genera of phytoplankton and 30
zooplankton groups were identified, with greater values of phytoplankton genus and zooplankton abundance and
biomass during March than in October. Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Guinardia, Rhizosolenia
and Skeletonema were the phytoplankton genera most frequent in both sampling periods. Copepods were the
dominant group of zooplankton, followed by chaetognaths and appendicularia in both periods. Zooplankton
biomass was positively associated with surface temperature, salinity at 10m, and transparency of water column,
and negatively associated with surface and 30m dissolved oxygen. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 1): 117-132. Epub
2014 February 01.
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Isla Gorgona.

En el ambiente pelagico los organismos
planctonicos son los principales productores
primarios y secundarios, y por lo tanto, consti-
tuyen un enlace fundamental en la transferencia
de energia en los ecosistemas marinos (Mann &
Lazier, 2006; Rubao, Edwards, Mackas, Runge
& Thomas, 2010). La importancia ecologica de
esta comunidad radica, en que los patrones de
variacion temporal y espacial de su estructura,
abundancia o biomasa pueden, en conjunto con
otras variables fisico-quimicas de la columna
de agua (e.g. temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y nutrientes), modular la estructura de
las comunidades bentonicas, asi como la dis-
ponibilidad y viabilidad de recursos pesqueros
comerciales de una region (Lalli & Parsons,
1997; Miller, 2004; Brown et al., 2010).

Isla Gorgona (2°58°10” N - 78°11°05” W)
es el area insular mas extensa (13.3km?) en la
zona sur del Pacifico colombiano. Esta isla,
separada 30km del continente fue declarada
Parque Nacional Natural en 1985 debido a su
alta diversidad biologica (Giraldo & Valencia,
2012). El primer reporte de un estudio sistema-
tico sobre la estructura y variacion temporal de
las comunidades plancténicas en isla Gorgona
data de 1999, cuando Soto, Sanchez & Fernan-
dez (2001) evaluaron la variacion temporal en
la composicion y abundancia del fitoplancton
y zooplancton, registrando las maximas abun-
dancias para estos dos grupos durante marzo y
diciembre. Posteriormente, Giraldo, Valencia
& Ramirez (2011) describieron la produccion
primaria y secundaria del ambiente pelagico
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de esta localidad junto con algunas variables
fisico-quimicas de la columna de agua durante
julio de 2006. Estudios mas especificos para
el zooplancton han identificado 35 especies de
ictioplancton con una mayor abundancia en el
sector sur de la isla (Escarria, Beltran-Leon,
Giraldo & Zapata, 2007), y 46 especies de anfi-
podos hipéridos (Valencia & Giraldo, 2012),
con mayores valores de abundancia y diversi-
dad durante el periodo de noviembre a marzo.

En isla Gorgona, la producciéon primaria
y secundaria de la columna de agua presenta
una variacion estacional contrastante, estan-
do modulada por las variaciones en el clima
y la hidrografia, condiciones que responden
a procesos que ocurren tanto a escala regio-
nal como local (Giraldo, Rodriguez-Rubio &
Zapata, 2008). A una escala regional, la varia-
cién estacional es modulada principalmente
por el desplazamiento de la Zona de Conver-
gencia Intertropical (ZCIT) y la consecuente
intensificacion del jet de viento de Panama
durante la época seca (diciembre-abril) (Esla-
va, 1993; Diaz, Pinzén, Perdomo, Barrios &
Loépez-Victoria, 2001; Poveda & Mesa, 2000;
Amador, Alfaron, Lizano & Magafia, 2006;
Giraldo et al., 2008; Blanco, 2009), que gene-
ra el ingreso de aguas subsuperficiales frias
(<20°C), salinas (>34) y ricas en nutrientes al
Pacifico colombiano, (Forsbergh, 1969; Rodri-
guez- Rubio & Stuardo, 2002; Fiedler & Talley,
2006; D’Croz & O’Dea, 2007). Estas aguas,
advectadas desde la zona central de la cuenca
del Océano Pacifico colombiano, conforman
a lo largo de la zona neritica la Corriente
de Colombia (Rodriguez-Rubio, Schneider &
Abarca del Rio, 2003; Devis-Morales, Schnei-
der, Montoya-Sanchez & Rodriguez-Rubio,
2008), corriente que influencia las condiciones
oceanograficas de la region costera, siendo
reportado para isla Gorgona el ascenso de la
termoclina (7.5m-isoterma de 22°C), con la
consecuente entrada de aguas frias y salinas
entre febrero y abril (Diaz et al., 2001; Giraldo,
2008; Giraldo et al., 2008).

En contraste, durante la época de lluvias
(mayo-noviembre) el jet de Panama se debilita,
y la circulacion en el Pacifico colombiano esta

dominada por la formacion de un giro antici-
clénico en la zona central (Rodriguez-Rubio et
al., 2003; Devis-Morales et al., 2008). Durante
este periodo en isla Gorgona se registra la pro-
fundizacion en la termoclina (42.8-47.0m), asi
como aguas calidas (>25°C) y de baja salinidad
(<34) (Diaz et al., 2001; Giraldo, 2008; Giraldo
et al., 2008). Es también durante esta época
cuando procesos locales como la desemboca-
dura del rio Patia-Sanquianga en el continente
tienen su mayor influencia sobre la hidrografia
de la isla, debido al aumento en los niveles de
precipitacion (Blanco, 2009), que contribuyen
a su vez con el aporte de agua dulce y sedimen-
tos en el ambiente pelagico del PNN Gorgona
(Giraldo, 2008).

A pesar de la importancia del plancton
en la transferencia de energia en los ecosiste-
mas marinos, en isla Gorgona aun se carece
de informacion basica sobre las variaciones
estacionales en la composicion, abundancia y
produccion (primaria y secundaria) de estos
organismos en la columna de agua, asi como
su relacion con la hidrografia de la region.
Por esta razdn, el objetivo del presente estu-
dio fue evaluar la variacion temporal de la
estructura de la comunidad plancténica en isla
Gorgona y explorar su relacion con algunas
variables hidrograficas.

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento de muestreo: Con ¢l obje-
tivo de describir la variacion estacional en las
condiciones hidrograficas y de la comunidad
del plancton en la columna de agua de isla Gor-
gona, se realizd un muestreo durante la época
de Iluvias (24 al 26 de octubre de 2010) y otro
durante la época seca (4 al 8 de marzo de 2011),
siguiendo una malla de 24 estaciones alrededor
de la isla (Fig. 1). En cada estacion se determi-
no la transparencia del agua utilizando un disco
Secchi, y se registro la distribucion vertical de
la temperatura y la salinidad hasta los 50m (o
cerca del fondo en estaciones someras) con un
CTD Seabird-19. Adicionalmente, se recolec-
taron muestras de agua a tres profundidades
estandares (Im, 10m y 30m) utilizando una
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en isla Gorgona (Pacifico colombiano).
Fig. 1. Location of sampling stations on Isla Gorgona (Colombian Pacific).

botella Niskin de 5L, con el fin de cuantificar
la concentracion del oxigeno disuelto utili-
zando una sonda multiparamétrica YSI85. Por
limitaciones logisticas durante el muestreo de
octubre de 2010, no fue posible obtener regis-
tros con el CTD en tres estaciones (E7, E20 y
E21), y con el YSI85 en cinco estaciones (El,
E4, E7, E8 y E20).

Se realizaron arrastres superficiales duran-
te 3 minutos utilizando una red coénica simple
(60um ojo de malla, 30cm didmetro) para
recolectar fitoplancton en la zona de estudio.
Por limitaciones técnicas con la red, durante
el muestreo de octubre so6lo se recolectaron
muestras en 11 estaciones (E1, E4, ES, E6, ES,
E9, E10, E11, E12, E23, E24). Las muestras de
zooplancton se recolectaron mediante arrastres
oblicuos desde 50m de profundidad, o cerca
del fondo en las estaciones mas someras, hasta
superficie utilizando una red bongo (250um
ojo de malla, 30cm diametro, flujometro GO).
La duracién de los arrastres para recolectar el
zooplancton fue de 8 minutos a una velocidad
promedio de 7km/h. Tanto las muestras de
fitoplancton como las de zooplancton fueron
preservadas con formalina al 4%.

Analisis de laboratorio: Se realizo la
identificacion taxondémica del fitoplancton
hasta el nivel de género, mediante la revision
de 1ml de muestra homogenizada en una

camara Sedgwick-Rafter. Se siguieron las guias
taxondmicas de Jiménez (1983) y Tomas (1993,
1997), y la validez actual de la nomenclatura se
corrobord en la base de datos AlgaeBase (Guiry
& Guiry, 2013). Se estimo6 la abundancia de 30
grupos taxonomicos de zooplancton utilizando
como referencia las guias de identificacion de
Boltovskoy (1999). Para establecer la abun-
dancia de cada grupo taxonémico, se reali-
zaron conteos de una fraccion de la muestra
recolectada con la red bongo y se estandarizo
a ind/100m> considerando el volumen de agua
filtrado en cada estacion. Finalmente, se cuan-
tificd la produccion secundaria a partir de la
biomasa del zooplancton (peso seco) siguiendo
el protocolo propuesto por Postel, Fock &
Hagen (2000). Para esto se filtro el exceso de
agua de las muestras recolectadas en uno de los
colectores de la red bongo, utilizando un siste-
ma de vacio y filtros Whatman GF/F (7cm de
diametro, poro de 0.7um). Posteriormente, las
muestras se secaron en un horno eléctrico (24h
a 60°C), y después se pesaron en una balanza
analitica RADWAG (£0.0001g).

Analisis de datos: Se construyeron mapas
de contorno y mapas de distribucion para des-
cribir la variacion espacial de la transparencia
del agua, la produccion secundaria medida en
funcién de la biomasa seca y la abundancia
de los grupos dominantes del zooplancton en
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la zona de estudio. Se estableci6 la frecuencia
de registro para cada género de fitoplancton
durante cada periodo y se realizd un analisis
no paramétrico de Mann-Whitney para evaluar
la variacion de las variables biologicas (bio-
masa y grupos del zooplancton) e hidrografi-
cas (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
profundidad de la termoclina y transparencia)
entre los dos periodos de estudio, debido a que
no se cumplieron con los supuestos de homo-
geneidad de varianzas y/o normalidad. Final-
mente, se evalu6 el grado de asociacion entre la
abundancia y biomasa del zooplancton con las
variables fisico-quimicas utilizando un analisis
de correlacion de Spearman. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con el programa com-
putacional STATISTICA 7.0 (StatSoft, 2004).

RESULTADOS

Hidrografia: En ambos periodos de
estudio la capa superficial de la columna de
agua (0-10m) fue calida (>25°C) y presentd
poca variacion vertical (VVT . =0.2°C ,
VVT, ..,,=0.7°C). Sin embargo a 30m de pro-
fundidad la temperatura fue significativamente
menor durante marzo, siendo la profundidad de
la termoclina (isoterma de 20°C) durante este
periodo de 15+2m mientras que en octubre fue
de 36£2.7m (Cuadro 1).

La salinidad entre 0-30 m de profun-
didad fue significativamente menor durante
octubre que durante marzo en las tres profun-
didades evaluadas (Cuadro 1). Sin embargo,
durante octubre el mayor rango de variacion

CUADRO 1

Mediana, minimo (Min) y maximo (Max) de la isoterma de los 20°C, la temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto
y la transparencia en isla Gorgona durante octubre de 2010 (época de lluvias) y marzo de 2011 (época seca).

TABLE 1

Median, minimum (Min) and maximum (Max) of the 20°C isotherm, temperature, salinity, and dissolved oxygen
on Isla Gorgona during October 2010 (wet season) and March 2011 (dry season).

Octubre 2010

Marzo 2011

. . . . p valor
n Min Max Mediana n Min Max Mediana
Isoterma 20°C (m)
11 29.0 42.0 36.0 21 11.0 27.0 15.0 <0.001
Temperatura (°C)
2m 21 26.4 27.2 27.0 24 27.5 28.3 27.8 <0.001
10m 21 26.5 27.0 26.9 23 25.0 27.7 27.1 <0.001
30m 16 16.7 27.0 25.5 19 152 17.7 15.6 <0.001
Salinidad (UPS)
2m 21 27.5 28.6 28.0 24 272 30.9 29.6 <0.001
10m 21 27.7 28.8 28.2 23 26.2 3255 31.4 <0.001
30m 16 28.8 34.8 30.2 19 34.4 349 34.8 <0.001
Oxigeno Disuelto (ml/1)
2m 19 42 52 4.8 24 42 49 43 <0.001
10m 17 43 5.1 4.7 24 32 4.5 43 <0.001
30m 12 3.8 4.8 43 20 1.7 2.7 2.1 <0.001
Transparencia (m)
24 4.0 9.0 7.0 23 6.1 15.0 11.5 <0.001

p valor: Mann-Whitney al comparar variables entre las dos épocas; n: nimero de datos.
p value: Mann-Whitney values between seasons; n: number of data.
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de la salinidad se registr6 a 30 m de pro-
fundidad (VVS_ ,..=6.0UPS), mientras que
durante marzo la mayor variacion de la sali-
nidad se registro a solo 10m de profundidad
(VVS,,.,,=6-3UPS).

La concentracion del oxigeno disuelto fue
significativamente menor durante marzo en
las tres profundidades evaluadas (Cuadro 1),
con registros de 1.7ml/l a 30m en el sector
occidental del PNN Gorgona. Por otro lado, la
transparencia de la columna de agua fue sig-
nificativamente menor en octubre (Cuadro 1),
detectandose un ntcleo de baja transparencia
en el sector oriental de la isla, mientras que
durante marzo la menor transparencia se regis-
tro en el sector sur del area de estudio pro-
bablemente como consecuencia de la baja
profundidad en este sector (Fig. 2).

Fitoplancton: Se registraron un total de 61
géneros de fitoplancton para los dos periodos
analizados, con un mayor numero de géneros
en marzo (56, 8 exclusivos) que en octubre (50,
4 exclusivos) (Cuadro 2). Las diatomeas fue-
ron el grupo dominante en niimero de géneros
tanto en octubre (78%) como en marzo (77%),
siendo géneros representativos por su frecuen-
cia de observacion en las placas de identifi-
cacion durante los dos periodos de muestreo,
Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus,

Octubre 2010

Guinardia, Rhizosolenia y Skeletonema (Cua-
dro 2). Sin embargo, durante octubre también
se destacaron por su alta frecuencia de registro
(frecuencia=1.0) Asterionellopsis, Asterompha-
lus, Asteroplanus, Aulacoseira, Ditylum, Odon-
tella y Thallasionema, mientras que durante
marzo se destacaron Leptocylindrus y Hemiau-
lus (Cuadro 2).

Después de las diatomeas, los dinoflage-
lados fueron el segundo grupo en presentar el
mayor nimero de géneros (18% octubre, 21%
marzo). Aunque ningun género de dinoflage-
lado tuvo una frecuencia de registro del 100%
durante octubre o durante marzo, los géneros
de mayor frecuencia de registro durante ambos
periodos de estudio fueron Ceratium y Gon-
yaulax (Cuadro 2). Los silicoflagelados fueron
un componente menor del fitoplancton para la
isla en términos del numero de géneros (Cua-
dro 2), siendo el género Dictyocha el que pre-
sent6 una mayor frecuencia de registro, durante
octubre 2010 (Cuadro 2).

Zooplancton: La biomasa del zooplanc-
ton (peso seco) vari6 entre 1.1 y 28.0mg/m3
durante octubre (mediana: 7.5 mg/m?®) y entre
1.9 y 168.7 mg/m? durante marzo (mediana:
16.2mg/m?), siendo los valores registrados
durante marzo significativamente mayores
(Mann-Whitney, p<0.001). Espacialmente, la

Marzo 2011
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Fig. 2. Variacion espacial y temporal de la transparencia (m) en la columna de agua en isla Gorgona durante octubre de 2010
(época de lluvias) y marzo de 2011 (época seca). Isolineas principales cada 1m, isolineas secundarias cada 0.5m.

Fig. 2. Spatial distribution and temporal variation of water column transparency (m) in Isla Gorgona during October 2010
(wet season) and March 2011 (dry season). Main isolines at 1m, secondary isolines at 0.5m.
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Composition and frequency of phytoplankton genera in Isla Gorgona, during

Diatomeas

Familia Asterolampraceae
Asteromphalus

Familia Aulacoseiraceae
Aulacoseira

Familia Bacillariaceae
Nitzschia
Pseudo-nitzschia

Familia Biddulphiaceae
Trigonium

Familia Catenulaceae
Amphora

Familia Chaetoceraceae
Bacteriastrum
Chaetoceros

Familia Cocconeidaceae
Cocconeis

Familia Corethraceae
Corethron

Familia Coscinodiscaceae
Coscinodiscus

Familia Diploneidaceae
Diploneis

Familia Eunotiaceae
Eunotia

Familia Fragilariaceae
Asterionellopsis
Asteroplanus
Opephora

Familia Hemiaulaceae
Climacodium
Eucampia
Hemiaulus

Familia Hemidiscaceae
Actinocyclus

Familia Lauderiaceae
Lauderia

Familia Leptocylindraceae
Leptocylindrus

Familia Lithodesmiaceae
Ditylum
Lithodesmium

122

CUADRO 2
Composicion y frecuencia de registro de los géneros del fitoplancton en isla Gorgona durante
octubre 2010 (n=11) y marzo 2011 (n=24).

TABLE 2

October 2010 (n=11) and March 2011 (n=24).

Oct.

1.0

1.0

0.9
0.9

0.7

0.0

1.0
1.0

0.0

0.8

1.0

0.0

0.0

1.0

1.0

0.4

0.4

0.5

0.9

0.2

0.7

0.8

1.0
0.3

Mar.

0.2

0.9

0.2
0.3

0.5

0.4

1.0
1.0

0.04

1.0

1.0

0.1

0.04

0.2

0.0

0.3

0.8

0.7

1.0

0.3

0.8

1.0

0.9
0.1

Trachyneis

Familia Paraliaceae
Paralia

Familia Protoperidiniaceae
Protoperidinium
Preperidinium

Familia Pyrophacaceae
Pyrophacus

Familia Pleurosigmataceae
Pleurosigma

Familia Protoperidiniaceae
Diplopelta

Familia Rhizosoleniaceae
Dactyliosolen
Guinardia
Pseudosolenia
Proboscia
Rhizosolenia

Familia Skeletonemaceae
Detonula
Skeletonema

Familia Stauroneidaceae
Meuniera

Familia Stephanodiscaceae
Cyclotella

Familia Stephanopyxidaceae
Stephanopyxis

Familia Thalassionemataceae
Lioloma
Thalassionema
Thalassiothrix

Familia Thalassiosiraceae
Planktoniella
Thalassiosira

Familia Triceratiaceae
Odontella

Triceratium

Dinoflagelados
Familia Amphisoleniaceae
Amphisolenia

Familia Ceratiaceae

Oct.
0.0

0.3

0.5
0.0

0.7
0.1
0.1
0.0
1.0
0.8
1.0

1.0

0.6
1.0

0.3

0.7

0.8

0.2

1.0

0.9

0.1
0.2

1.0
0.0

0.4

0.04

0.0

0.5
0.04

0.3

0.3

0.0

0.1

1.0

0.7

1.0

1.0

0.1
1.0

0.4

0.5

0.5

0.6

0.5

0.9

0.0
0.8

0.9
0.04

0.1
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CUADRO 2 (Continuacién) / TABLE 2 (Continued)

Oct. Mar.

Familia Melosiraceae

Melosira 0.3 0.04
Familia Naviculaceae

Navicula 0.0 0.1
Familia Dinophysiaceae

Dinophysis 0.1 0.1

Ornithocercus 0.0 0.1
Familia Gonyaulacaceae

Gonyaulax 0.4 0.4

Protoceratium 0.0 0.04
Familia Podolampadaceae

Podolampas 0.1 0.3

Oct. Mar.

Ceratium 0.7 0.8
Familia Ceratocoryaceae

Ceratocorys 0.1 0.2
Familia Goniodomataceae

Goniodoma 0.1 0.04
Silicoflagelados
Familia Dictyochaceae

Dictyocha 0.8 0.04

Mesocena 0.1 0.0

distribucion de la biomasa del zooplancton fue
homogénea durante octubre, donde en el 96%
de las estaciones los valores registrados fueron
menores a 25mg/m’. Durante marzo, estos
mismos valores se registraron en el 63% de las
estaciones, debido a la presencia de nticleos con
valores mayores (>50mg/m?) en dos estaciones
del sector oriental y tres estaciones del sector
occidental de la isla (Fig. 3). La abundancia del
zooplancton presentd alta variacion espacial
durante los dos periodos evaluados, registran-
dose concentraciones mayores a 450ind/m? en
el 13% de las estaciones durante octubre y en el
42% de las estaciones durante marzo (Fig. 3).
La abundancia total del zooplancton fue
significativamente menor en octubre (mediana:
254ind/m?) que en marzo (mediana: 432ind/
m?), debido a que 15 de los 30 grupos cuan-
tificados presentaron abundancias significati-
vamente mayores durante marzo (Cuadro 3).
En contraste, solo cuatro grupos (larvas de
decéapodos, larvas de cirripedios, isopodos, y
larvas de estomatdpodos) presentaron abun-
dancias significativamente mayores durante
octubre (Cuadro 3). Aunque la abundancia
de los grupos del zooplancton varid entre los
periodos de muestreo, en ambos periodos los
copépodos presentaron la mayor contribucion
(68% octubre, 69% marzo). Entre los otros
grupos cuantificados se destacan por su con-
tribucion a la abundancia de la comunidad,
las larvas de decapodos (8%), los quetognatos

(5%), los ostracodos (4%) y las apendicularias
(3%) durante octubre, asi como los quetognatos
(6%), las larvas de bivalvos (4%), las apendi-
cularias (3%) y las larvas de decapodos (3%)
durante marzo (Cuadro 3).

La variacion espacial de la abundancia de
los 12 primeros grupos taxonoémicos de zoo-
plancton en los que se detectaron diferencias
significativas entre los dos periodos de estu-
dio se presenta en la Fig. 4 y Fig. 5. Durante
octubre, algunos grupos como los copépodos,
pterépodos y medusas presentaron nucleos
con mayores abundancias hacia el sector occi-
dental de la isla, mientras que los cirripedios
presentaron nucleos de mayores abundancias
hacia el sector oriental. Durante marzo, los
quetognatos, pterépodos y anfipodos presen-
taron nucleos con mayores abundancias hacia
el sector oriental, mientras que organismos
meroplanctonicos, como los decapodos, pre-
sentaron nucleos con mayores abundancias
hacia el sector occidental de la isla tanto en
octubre como en marzo, especificamente en
las estaciones cercanas a la zona de Montailitas
(Fig. 4, Fig. 5).

Relacion entre el zooplancton y la hidro-
grafia: La abundancia total del zooplancton se
correlacion6 directamente con la transparencia
¢ inversamente con la concentracion de oxige-
no disuelto a 10m, aunque estas correlaciones
fueron débiles (Cuadro 4). De otro lado, la
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Fig. 3. Biomasa (peso seco mg/m?) y abundancia del zooplancton (ind/m?) en isla Gorgona durante octubre de 2010 (época

de lluvias) y marzo de 2011 (época seca).

Fig. 3. Zooplankton biomass (dry weight mg/m?) and abundance (ind/m?) on Isla Gorgona during October 2010 (wet season)

and March 2011 (dry season).

biomasa presentd correlaciones significativas
directamente proporcionales con la temperatura
superficial, la salinidad a 10m y la transparen-
cia, ¢ inversamente proporcionales con la con-
centracion de oxigeno en superficie (Im) y a
10 m de profundidad (Cuadro 4). Solamente los
Bryozoa, Foraminifera e Isépoda presentaron
correlaciones fuertes (r>0.75) y significativas
con alguno de los parametros oceanograficos
evaluados (Cuadro 4). Otros grupos de alta
importancia ecoldgica para el sistema pelagico,
como copépodos, quetognatos, apendicularias,

salpas, eufausidos y anfipodos, asi como gru-
pos de interés para la conservacién como las
larvas decapodos, larvas gastropodos y las lar-
vas y huevos de peces, presentaron asociacio-
nes entre débiles y moderadas con parametros
ambientales particulares (Cuadro 4).

DISCUSION

Las variaciones estacionales en las con-
diciones hidrograficas de la columna de agua
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CUADRO 3
Abundancia relativa (%) y mediana de los grandes grupos del zooplancton en isla Gorgona
durante octubre 2010 (n=24) y marzo 2011 (n=24).

TABLE 3
Relative abundance (%) and median of the major taxonomic groups of zooplankton on Isla Gorgona
during October 2010 (n=24) and March 2011 (n=24).

Octubre 2010
% Mediana
Copepoda 68.11 17656
Chaetognata 5.35 1293
Decapoda 7.64 1805
Apendicularia 3.12 615
Bivalvia 1.41 355
Ostracoda 3.70 635
Cladocera 2.43 173
Gastropoda 2.17 503
Pteropoda 1.18 291
Siphonophora 0.49 132
Amphipoda 0.48 102
Medusa 0.42 101
Polychaeta 0.27 61
Bryozoa 0.02 <0.1
Doliola 0.34 58
Cirripedia 0.80 163
Larva pluteus 0.12 19
Isopoda 0.70 177
Huevo Pez 0.38 35
Foraminifera 0.00 <0.1
Stomatopoda 0.42 62
Heteropoda 0.16 31
Euphausiacea 0.22 <0.1
Larva Pez 0.02 <0.1
Ctenophora 0.04 3
Salpida 0.01 <0.1
Larva Brachiopoda 0.00 <0.1
Mysidacea 0.01 <0.1
Cephalopoda 0.00 0
Larva Brachiolaria 0.00 0
100%

Marzo 2011

% Mediana v 1
68.58 29395 183 0.03
6.27 2209 165 0.01
2.92 543 119 <0.01
3.29 1199 216 0.14
4.08 1324 60 <0.01
1.77 208 213 0.12
1.61 503 213 0.12
1.58 464 280 0.87
1.60 471 164 0.01
1.46 463 20 <0.01
1.02 367 102 <0.01
0.92 416 101 <0.01
0.98 356 56 <0.01
1.13 259 4 <0.01
0.77 272 75 <0.01
0.14 23 101 <0.01
0.49 108 69 <0.01
0.01 <0.1 29 <0.01
0.24 14 221 0.17
0.37 134 13 <0.01
0.05 <0.1 89 <0.01
0.19 42 232 0.24
0.12 35 158 0.01
0.22 78 23 <0.01
0.05 19 209 0.10
0.06 <0.1 200 0.07
0.05 17 140 <0.01
0.02 <0.1 288 0.99
0.01 <0.1 264 0.62
0.01 <0.1 252 0.46
100%

p valor: Mann-Whitney al comparar variables entre las dos épocas; n: nimero de datos.
p value: Mann-Whitney values between seasons; n: number of data.

suelen reflejarse en cambios en la composicion
y/o abundancia de los organismos planctoni-
cos, ya que estos por su historia de vida respon-
den rapidamente ante los pulsos presentados
en las condiciones ambientales (Ayala et al.,
1996; Bednarski & Morales-Ramirez, 2004;

Fernandez-Alamo & Firber-Lorda, 2006; Pen-
nington et al., 2006). En isla Gorgona, la
variacion estacional registrada para la hidro-
grafia con el ingreso de aguas frias, salinas y
con bajas concentraciones de oxigeno disuelto
durante la época seca (marzo de 2011), y con
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Fig. 4. Distribucion de la abundancia de seis grupos del zooplancton (ind/100m?) en isla Gorgona durante octubre de 2010
(época de lluvias) y marzo de 2011 (época seca). Nota: la escala de abundancia varia entre los grupos.

Fig. 4. Distribution of the abundance of six zooplankton groups (ind/100m?®) on Isla Gorgona during October 2010 (wet
season) and March 2011 (dry season). Note: the scale of abundance varies between groups.

aguas calidas y de bajas salinidades durante la
época de lluvias (octubre de 2010), son conse-
cuentes con lo reportado previamente para por
Diaz et al. (2001), Giraldo (2008) y Giraldo
et al. (2008) para esta localidad, y se refleja-
ron en cambios en la abundancia y biomasa
del zooplancton.

Aunque los organismos planctonicos cons-
tituyen los principales productores primarios y
secundarios de la columna de agua, y por ende

los cambios en su composicion, abundancia, y
biomasa modulan la transferencia de energia
hacia los niveles troficos superiores, pocos
estudios han evaluado la variacion estacional
del plancton en isla Gorgona y en general en el
Pacifico colombiano. De acuerdo con lo repor-
tado por Soto et al. (2001) para isla Gorgona
y por D’Croz, Del Rosario & Gomez (1991)
para la Bahia de Panama, region con estacio-
nalidad similar a la de Gorgona, las mayores
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Fig. 5. Distribucion de la abundancia de seis grupos del zooplancton (ind/100m?) en isla Gorgona durante octubre de 2010
(época de lluvias) y marzo de 2011 (época seca). Nota: la escala de abundancia varia entre los grupos.

Fig. 5. Distribution of the abundance of six zooplankton groups (ind/100m?) on Isla Gorgona during October 2010 (wet
season) and March 2011 (dry season). Note: the scale of abundance varies between groups.

abundancias de fitoplancton se registran duran-
te marzo. Por lo tanto, es de esperar que duran-
te esta época el fitoplancton presente en el area
marina protegida del PNN Gorgona responda al
proceso estacional de surgencia que se presenta
en una escala regional en la cuenca del Océano
Pacifico colombiano (Rodriguez-Rubio et al.,
2003; Devis-Morales et al., 2008).

De acuerdo con D’Croz & O’Dea (2007),
el increment6 de la abundancia del fitoplancton

en la Bahia de Panama durante la época seca
(enero-abril) es el resultado de una mayor
disponibilidad de nutrientes (nitrato y fosfa-
to) como consecuencia del ingreso de aguas
subsuperficiales por surgencia. En contraste,
durante la época de lluvias (mayo-diciembre)
la abundancia del fitoplancton disminuye por
la ausencia de surgencia y el incremento en
los niveles de precipitacion, lo que reduce la
concentracion de los nutrientes en superficie.
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superficiales del ambiente pelagico del PNN Gorgona durante octubre 2010 y marzo 2011.

Asteroidea
Amphipoda
Apendicularia
Bivalvia
Brachiopoda
Bryozoa
Cephalopoda
Chaetognata
Cladocera
Cirripedia
Medusas
Siphonophora
Copepoda
Ctenophora
Decapoda
Doliolida
Euphausiacea
Foraminifera
Gastropoda
Heteropoda
Huevo Pez
Isopoda
Larva Pez
Mysidacea
Larva pluteus
Ostracoda
Polychaeta
Pteropoda
Stomatopoda
Salpida
Abundancia Total
Biomasa Zoo

Tlm
0.32
0.51
0.15
0.50
0.47
0.73
-0.03
0.43
0.09
-0.55
0.48
0.72
0.19
0.18
-0.30
0.55
0.35
0.76
-0.01
0.14
-0.25
-0.82
0.71
0.04
0.50
-0.27
0.70
0.30
-0.45
0.16
0.22
0.55

T10m
-0.06
0.25
0.58
0.37
0.18
0.47
0.36
0.23
0.17
-0.08
0.22
0.32
0.14
-0.08
0.17
0.42
-0.06
0.48
0.12
0.04
0.08
-0.62
0.44
0.03
0.34
-0.17
0.28
0.25
-0.18
0.10
0.22
0.25

CUADRO 4
Coeficientes de correlacion de Spearman (r) entre el componente zooplanctonico y las variables oceanogréficas

TABLE 4
Spearman rank correlation (r)) between the zooplankton and surface oceanographic parameters of pelagic environment at
PNN Gorgona during October 2010 and March 2011.

Slm
-0.09
0.09
-0.34
0.27
-0.03
0.33
0.26
-0.21
-0.10
-0.37
0.13
0.19
0.18
0.23
-0.39
0.05
0.13
0.17
0.09
0.22
-0.16
-0.19
0.25
-0.21
0.37
0.09
0.17
-0.11
-0.34
0.26
0.13
0.18

S10m
0.25
0.41

-0.24
0.47
0.25
0.58
0.06
0.18

-0.19

-0.55
0.45
0.56
0.38
0.32

-0.53
0.28
0.41
0.51

-0.04
0.31

-0.24

-0.44
0.57

-0.25
0.42
0.05
0.57
0.15

-0.49
0.20
0.30
0.48

ODIm

-0.16
-0.38
0.11
-0.33
-0.36
-0.47
-0.09
-0.16
0.13
0.33
-0.35
-0.52
-0.22
-0.08
0.46
-0.24
-0.51
-0.53
0.13
0.06
0.42
0.59
-0.41
0.09
-0.36
0.09
-0.50
-0.23
0.33
-0.17
-0.18
-0.50

OD10m

-0.24
-0.56
0.17
-0.60
-0.30
-0.75
-0.16
-0.26
0.12
0.44
-0.44
-0.70
-0.35
-0.19
0.45
-0.40
-0.61
-0.72
0.03
-0.14
0.32
0.77
-0.67
0.12
-0.53
0.03
-0.69
-0.24
0.46
-0.23
-0.32
-0.67

Transp

0.27
0.54
-0.18
0.49
0.23
0.59
-0.02
0.25
-0.08
-0.69
0.57
0.58
0.36
0.43
-0.49
0.35
0.45
0.53
0.06
0.23
-0.32
-0.49
0.60
-0.27
0.45
-0.13
0.65
0.11
-0.60
0.06
0.32
0.48

Coeficientes (r) en negrita indican correlacion significativa (p<0.05). Coefficients in bold (rs) indicate significant

correlation (p <0.05).

r,<0.25: no hay correlacion, 0.25<r<0.50: correlacion débil, 0.50<r<0.75: correlacion moderada, r>0.75 correlacion fuerte.

Aunque en este trabajo no se estimo la con-
centracion de nutrientes o la abundancia de
fitoplancton en isla Gorgona, de acuerdo con
Giraldo et al. (2008) y Giraldo et al. (2011),
la surgencia estacional del Panama Bight y

128

la variacion del patron local de precipitacion
son los dos principales forzantes ambienta-
les que estarian modulando la productividad
plancténica en esta localidad, por lo tanto, es
de esperar que el patron general de abundancia
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del fitoplancton en isla Gorgona sea similar al
reportado para la Bahia de Panama.

Géneros de fitoplancton como Chaetoce-
ros, Bacteriastrum, Coscinodiscus, Skeletone-
ma, y Hemiaulus son comunes en las aguas
costeras del Pacifico colombiano (Ramirez,
Giraldo & Tovar, 2006; Arteaga-Sogamoso,
Rodriguez-Rubio & Galeano, 2008; Giraldo &
Ramirez, 2010). Estos géneros han sido repor-
tados previamente para isla Gorgona (Soto et
al., 2001), y en otras localidades del POT como
la Bahia de Panama (Smayda, 1966; D’Croz
et al., 1991) y el Golfo de Nicoya (Brugnoli-
Olivera & Morales-Ramirez, 2001), en donde
Chaetoceros y Skeletonema han sido identifi-
cados como los géneros dominantes.

Al igual que el fitoplancton, la abundancia
y biomasa del zooplancton tiende a relacionar-
se significativamente con los cambios en las
condiciones hidrograficas (e.g. disminucion
en la temperatura) o bioldgicas (aumento en la
concentracion de alimento) de un area en parti-
cular (Lo-Yat et al., 2011; Mackas et al., 2012).
Durante el presente estudio, la abundancia
del zooplancton se correlaciond positivamente
solo con la salinidad superficial. Durante la
época de lluvias en isla Gorgona, la salinidad
de la parte superficial de la columna de agua
disminuye (<28UPS), y en estas condiciones
ambientales los organismos holoplanctonicos
tienden a reducir su capacidad reproductiva,
lo que se traduce en un descenso de su abun-
dancia. En contraste, durante la época seca, el
ingreso de agua subsuperfical (mas fria, mas
salina, mayores concentraciones de nutrientes)
al ambiente pelagico del PNN Gorgona (Giral-
do & Gutiérrez, 2007; Devis-Morales et al.,
2008), promoveria la productividad secundaria,
incrementando la biomasa zooplanctonica dis-
ponible en esta localidad.

Soto et al. (2001) reportaron que el zoo-
plancton en el ambiente pelagico del PNN
Gorgona estuvo dominado en numero por
Chaetognata. Sin embargo, durante octubre
2010 y marzo de 2011 la comunidad zooplanc-
tonica del PNN Gorgona estuvo dominada
en numero por Copepoda. Este resultado es
consistente con lo registrado por Giraldo et

al. (2011) para isla Gorgona, asi como por
otros estudios realizados en el Pacifico colom-
biano (Giraldo & Gutiérrez, 2007; Murcia &
Giraldo, 2007) y en otras regiones del POT
(e.g. Guzman & Obando, 1988; Bednarski
& Morales-Ramirez, 2004; Fernandez-Alamo
& Fiérber-Lorda, 2006). Desde un punto de
vista trofico, es de esperar que un grupo de
herbivoros-omnivoros como los copépodos sea
dominante en nimero, ya que su variacion en
abundancia contribuye a estructurar la comu-
nidad del fitoplancton mediante pastoreo, y
del zooplancton mediante la transferencia de
energia hacia niveles troficos superiores.

La alta abundancia relativa de organismos
del meroplancton, como larvas de decapodos
y bivalvos, registradas durante esta investiga-
cion, posiblemente esté asociada con la gran
variedad de especies bentdnicas presentes en
los ambientes intermareales y submareales de
isla Gorgona, ya que su presencia en el planc-
ton dependera principalmente de la actividad
reproductiva de los adultos (Highfield et al.,
2010; Dias de Almeida-Fernandes, Quintanilla,
Monteiro-Ribas, Gonzalez-Rodriguez & Coun-
tinho, 2012). En este sentido, ambientes roco-
sos intermareales y submareales presentes en la
zona sur, norte y occidental de la isla, asi como
los arrecifes coralinos presentes en el sector
oriental, representan habitats tipicos para orga-
nismos del bentos como decapodos, moluscos
y poliquetos, entre otros, de ahi sus altas abun-
dancias relativas en el ambiente pelagico.

Aunque isla Gorgona es una isla costera y
se encuentra localizada en una zona tropical,
las variaciones estacionales reportadas en la
presente investigacion, tanto para la hidro-
grafia como para las comunidades planctoni-
cas, reafirman que los procesos regionales y
locales tienen una fuerte influencia sobre las
condiciones ambientales y por ende, sobre las
comunidades que alli habitan. Por esta razon,
es de gran importancia que zonas protegidas
como el PNN Gorgona cuenten con informa-
cion basica de las variaciones temporales no
solo de los parametros ambientales como la
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, sino
también de la concentracion del fitoplancton
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y zooplancton, ya que estos parametros en
su conjunto constituyen un sistema de alerta
temprana ante procesos interanuales como el
fenémeno ENOS, y de mayor escala como el
cambio climatico, que de acuerdo a su intensi-
dad y duracion pueden llegar a tener un efecto
negativo en otros ecosistemas que son objetos
de conservacion de las areas marinas protegi-
das, como el PNN Gorgona
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RESUMEN

Se establecio la variacion en la abundancia y biomasa
del fitoplancton y zooplancton en el ambiente pelagico
de isla Gorgona durante octubre 2010 (época lluviosa) y
marzo 2011 (época seca), y se evalud su grado de corre-
lacion con las condiciones hidrograficas de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y transparencia. Las aguas
superficiales en los dos periodos fueron calidas (>26°C)
y de bajas salinidades (<31). A 30m las aguas en octubre
fueron homogéneas, mientras que en marzo fueron frias
(<18°C), salinas (>34) y con bajas concentraciones de oxi-
geno (3.0ml/l). Se registraron 61 géneros de fitoplancton
y 30 grupos de zooplancton, con mayores valores para la
riqueza de géneros y abundancia del fitoplancton, y para
la abundancia y biomasa del zooplancton en marzo que en

octubre. Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Gui-
nardia, Rhizosolenia y Skeletonema fueron los generous
de fitoplancton mas frecuentes durante ambos periodos
de muestreo. Para el zooplancton los copépodos fueron el
grupo dominante, seguido por los quetognatos y las apen-
dicularias. Adicionalmente, la biomasa del zooplancton
presentd una asociacion positiva significativa con la tem-
peratura superficial, la salinidad a 10m y la transparencia,
y negativa con la concentracion de oxigeno disuelto en
superficie y a 10m.

Palabras clave: fitoplancton, zooplancton, temperatura,
salinidad, hidrografia, Pacifico Oriental Tropical, Colom-
bia, Isla Gorgona.
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