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RESUMEN 

Algunos sucesos que se generan en el océano, como eventos interanuales ENOS (El Niño 

- Oscilación del Sur), tienen efectos profundos sobre especies con ciclos de vida corta, 

pudiendo ocasionar variaciones significativas en las poblaciones. A pesar de ello, no hay 

suficientes estudios enfocados a la respuesta de los copépodos a nivel de especie y sus 

consecuencias sobre la trama trófica. De esta manera es relevante establecer cómo se 

puede afectar la composición de la Subclase Copepoda, al verse sometidos por el evento 

ENOS - negativo (La Niña), ocurrido a partir del tercer trimestre del 2007. Las muestras 

fueron colectadas en septiembre de 2005 y 2007, las estaciones definidas según su 

posición espacial (Costeras, Nerítica y Oceánica) y separando según su tamaño, 

Micromesozooplancton (red 294 µm) y Macromesozooplancton (red 520 µm), mediante 

arrastras oblicuos. Las variables ambientales (Temperatura, Salinidad, Oxígeno disuelto y 

Clorofila-a) fueron tomadas a diferentes profundidades, a las especies se les realizó 

tratamientos para tomar imágenes  mediante microscopia electrónica de barrido (MEB)  

Se identificaron 118 especies, los perfiles batimétricos de las variables presentaron 

características que permiten separarlas y diferencias entre la costa y las oceánicas. Se 

identificaron nueve especies que no habían sido registradas anteriormente para el Pacifico 

colombiano. La composición mostró diferencias entre los periodos en densidades y tallas. 

El Macromesozooplancton de 2005, dominó C. catula y S. subcrassus en 2007, C. catula y 

T. discaudata. En el Micromesozooplancton de 2005 fueron C. furcatus y C. pauper y en 

2007, O. venusta y C. pauper. La respuesta en la mayoría de especies, generó variaciones 

en abundancia para las herbívoras, y oferta de zooplancton para los carnívoros. La 

presencia exclusiva en el 2005 de la especie Candacia truncata (macromesozooplancton) 

y en el 2007 de Paracalanus aculeatus (micromesozooplancton), y Heterorhabdus papilliger 

(macromesozooplancton)  podrían estar asociadas a las condiciones que se presentaron 

en el 2007, definiéndolas como potenciales especies indicadoras de eventos ENOS. Como 

resultado adicional, se presenta una guía de identificación para la familia Oncaeidae, del 

Pacifico colombiano.  

Tres factores son los que podrían afectan la distribución y abundancia en condiciones 

ENOS negativo débil en el Océano Pacifico Tropical colombiano, por un lado, desde el 

costado oriental, se presenta el aumento de la descarga continental por las lluvias que 

integra nutrientes. Mientras que, desde el costado occidental, La Niña aumenta la velocidad 

de la Contracorriente Superficial Ecuatoriana y las Corrientes Subsuperficiales desde el 



norte y sur, trayendo consigo especies de copépodos y nutrientes, favoreciendo la 

diversidad en la zona. Finalmente se podría estar presentando un efecto inverso al de la 

Tropicalización de especies al presentarse una disminución de la temperatura, que 

favorecería la dispersión de especies de mayores latitudes hacia aguas del Océano Pacifico 

Tropical Oriental. 

Palabras clave: Zooplancton, Copépodos, ENOS, La Niña, Océano Pacifico, MEB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Some events that occur in the ocean, such as ENOS (El Niño - Southern Oscillation), may 

have profound effects on species with short life cycles, which can cause significant 

variations in populations. Despite this, there are not enough studies focused on the response 

of copepods at the species level and their consequences on the trophic web. The purpose 

of the present study was to analyze how the composition of the Subclass Copepoda was 

affected by a negative ENSO event that occurred as of the third quarter of 2007. Samples 

were collected in September 2005 and 2007, using oblique vertical trawls, with stations 

classified among three categories (Coastal, Neritic and Oceanic). Copepods were separated 

into two size classes, micromesozooplankton (294 μm mesh size) and 

macromesozooplankton (520 μm mesh size), through oblique traverses. The most species 

underwent treatments to take images by scanning electron microscopy (SEM). The 

environmental variables (Temperature, Salinity, Dissolved Oxygen and Chlorophyll-a) were 

taken at different depths.  

118 species were identified, the bathymetric profiles of the variables presented 

characteristics that allow them to be separated and differences between the coast and the 

oceanic ones. Nine species were identified that had not been previously registered for the 

Colombian Pacific. The composition showed differences between the periods in terms of 

abundance and size. The macromesozooplankton of 2005, dominated C. catula and S. 

subcrassus in 2007, C. catula and T. discaudata. In the micromesozooplankton, C. furcatus 

and C. pauper dominated in 2005 whereas O. venusta and C. pauper dominated in 2007. 

The majority of changes in copepod composition affected herbivore abundance and thereby 

food abundance for carnivores. The unique presence of Paracalanus aculeatus 

(micromesozooplankton) y Heterorhabdus papilliger (macromesozooplankton) in 2007 

makes it a potential indicator species for negative ENSO events, whereas the unique 

presence of C. truncata in 2005 makes it a potential indicator of ENSO-neutral events. As 

an additional result, an identification guide is presented for the Oncaeidae family of the 

Colombian Pacific. 

Three factors could affect the distribution and abundance in weak negative ENSO conditions 

in the Colombian Tropical Pacific Ocean. First, from the eastern side, there is an increase 

in the continental discharge due to the rains that bring nutrients. Second, from the western 



side, La Niña increases the speed of the Ecuadorian Surface Countercurrent and the 

Subsurface Currents from the north and south, bringing copepod and nutrient species, 

favoring diversity in the area. Finally, an inverse effect to the Tropicalization of species could 

be presented when a decrease in temperature occurs, favoring the dispersion of species 

from higher latitudes to Eastern Tropical Pacific Ocean. 

 

Key Words: Zooplankton, Copepods, ENSO, La Niña, Pacific Ocean, MEB   
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El zooplancton está compuesto por un amplio de rango de taxa que se encuentran 

distribuidos en parches en toda la columna de agua, desde los primeros centímetros 

superficiales, hasta las zonas abisales (Barnes y Hughes, 2000), variando en razón a su 

tamaño (- 2,00 m de longitud), por lo que es posible clasificarlos como: microplancton (ca. 

0,02 µm, e. g., virus y bacterias, macroplancton (2 - 20 cm, e. g., krill y algunos poliquetos), 

megaplancton (>20 cm de longitud, e. g., medusas, colonias de tunicados y salpas), 

mientras que el mesoplancton, es el único rango con dos órdenes de magnitud, abarcando 

tamaños entre 0,2 mm y 20 mm. Esto es debido a que tradicionalmente el espectro del 

tamaño de las redes utilizadas para colectar muestras es de 200 µm (0,2 mm) a 300 µm 

(0,3 mm), las cuales teóricamente contienen la mayor parte de los microcrustáceos, 

mientras que larvas meroplanctónicas como de peces se encuentran más cercanas a los 

20 mm (Harris et al., 2000; Redden et al., 2009) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Clasificación del plancton según su talla más ampliamente usada sugerida por Sieburth et al., 1978. 
Dentro del mesozooplancton (0,2 mm-20 mm) se pueden encontrar la mayor parte de los microcrustáceos (Lenz, 
2000). 
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1.1. La subclase Copepoda 

 

Por lo general esta subclase constituye el componente más significativo del zooplancton en 

términos de diversidad, compuesto de pequeños crustáceos parásitos o de vida libre, con 

cerca de 11000 especies, de las cuales más de 2000 son marinas (Bradford-Grieve et al., 

1999; McClintock et al., 2001). Su ciclo de vida puede durar desde unas pocas semanas, 

como en el trópico, hasta más de seis meses, en sistemas polares (McClintock et al., 2001).  

Entre el 20 y 50% de las especies de copépodos que habitan en el océano se caracterizan 

por realizar migraciones nictemerales desde la zona afótica hacia la superficie (McClintock 

et al., 2001). Para las especies pequeñas estas migraciones pueden ser de hasta 400 m de 

profundidad, mientras que para formas grandes hasta 1000 m (Barnes y Hughes, 2000). 

Así mismo, son dependientes de la fase lunar en la que se encuentren, según Gliwicz, 

(1986); Hernández et al., (2001) y López-Peralta y Mojica (2015), dichos ascensos tienden 

a ser más importantes durante los periodos de menor iluminación natural nocturna 

(menguante a creciente), favoreciendo la frecuencia de aparición y biomasa, y menos 

sustancial en los momentos en que la luna se presenta en las noches (creciente a 

menguante). 

A medida que avanza la mañana los organismos descienden al incrementar la iluminación, 

causando que el zooplancton diurno se encuentre empobrecido, comparado con la riqueza 

que se evidencia en la noche, donde la fauna emerge (Moore, 1966; Boxshall y Halsey, 

2004); debido a esto se favorece la multiplicación de las formas fitoplanctónicas que 

aprovechan la disponibilidad de la radiación fotosintéticamente activa y la disminución de 

los pastoreadores. De este modo, las especies filtradoras que realizan migraciones 

verticales, obtienen la mayoría de su alimento durante la noche en las aguas superficiales 

ricas en fitoplancton (Moore, 1966), seleccionan su alimento por talla, como una 

consecuencia mecánica del tamaño de estructuras modificadas como cilios, setas o 

apéndices (Barnes y Hughes, 2000).  

Las especies que no realizan desplazamientos en la columna de agua no son fuertes 

nadadoras, o no tienen la capacidad de suplir el alto costo energético que implica la 

migración vertical (McClintock et al., 2001); en vez de ello, como estrategia para 

contrarrestar la depredación, han desarrollado defensas químicas, como la secreción de 

sustancias con poca palatabilidad, o físicas, no solo como ventaja para su evasión, sino 

http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_Fotosint%C3%A9ticamente_Activa
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además como protección a varios efectos nocivos de la luz, como el calentamiento y las 

emisiones ultravioleta (Moore, 1966). Estas defensas incluyen el desarrollo de patrones de 

coloración azulosa, el crecimiento de tejidos traslucidos (la más prevalente), la reflexión de 

las longitudes de onda visible o la bioluminicencia, así como la coloración rojiza, u oscura 

para las formas que viven en las profundidades, en lugar de un comportamiento migratorio 

de defensa.  

Otros tipos de defensas morfológicas en las que se incluyen espículas, setas, nematocistos, 

largas espinas, mucus y/o conchas, son más comunes en los organismos meroplanctónicos 

que en las formas holoplanctónicas (McClintock et al., 2001). De esta manera tanto 

herbívoros como carnívoros, liberan nutrientes inorgánicos de nuevo en las aguas y su 

eficiencia en la tasa de alimentación depende de factores ambientales, siendo la 

temperatura uno de los principales factores (Moore, 1966; Barnes y Hughes, 2000). 

Los copépodos suelen ser el componente más substancial del zooplancton marino, ya que 

son importantes consumidores de fitoplancton, aportando entre el 70 y 90% de la 

producción secundaria (Bradford-Grieve et al., 1999; Murcia-Riaño y Giraldo, 2007). Así, el 

pastoreo por parte de estas comunidades juega un papel crucial en el reciclaje de los 

elementos biogénicos y la estructura de las comunidades de la red alimentaria pelágica, 

siendo responsables de la regulación del flujo de materia y energía de los productores hacia 

los consumidores de segundo orden, al determinar la exportación de elementos a la parte 

superior de la columna de agua, donde se concentran la abundancia y productividad 

(Barnes y Hughes, 2000; McClintock et al., 2001).  

La composición y abundancia de los ensamblajes de organismos marinos varia en 

respuesta a su distribución espacial en el agua o cambios de las masas de agua, los cuales 

pueden ser debidos a factores fisiológicos o ambientales (Lenz, 2000). El clima es uno de 

los factores naturales más importantes, cuya variabilidad modula la distribución, 

composición y funcionamiento de las comunidades acuáticas (Audersick et al., 2008).  

En la zona costera los nutrientes se incorporan en la red trófica a través de diversos 

mecanismos como escorrentía, descargas fluviales, o por medio de los procesos de 

surgencia (Banta et al., 2004; Mclusky y Elliot, 2004), las cuales se generan donde los 

vientos dominantes desplazan las masas de agua de la superficie y provocan que sea 

sustituida por el agua fría y rica en nutrientes de las profundidades. A través de estos 

procesos costeros se combinan la disponibilidad de luz con la de nutrientes, generándose 
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mayores concentraciones de vida en los océanos (Franco-Herrera, 2005).  

El plancton tropical de áreas costeras presenta claras diferencias comparado con el que 

caracteriza las zonas oceánicas menos productivas. Las especies zooplanctónicas de 

zonas oceánicas son típicamente de mayor tamaño, presentan ciclos de vida más largos, 

no muestran adaptaciones aparentes contra la depredación y tienden a ser menos 

eficientes desde el punto de vista trófico. En estos ensamblajes, los organismos carnívoros 

están bien representadas y la trama alimentaria es relativamente corta (Bradford-Grieve et 

al., 1999). Mientras que las especies en zonas costeras son típicamente pequeñas, con 

ciclos de vida cortos y adaptaciones contra la depredación. Los carnívoros también son un 

grupo importante dentro de la comunidad, la trama alimentaria es larga y relativamente 

compleja (Barnes y Hughes, 2000). Allí, Las formas larvales juegan un papel mucho más 

importante que en las zonas oceánicas, ya que en estas aguas los juveniles suelen 

permanecer mientras se desarrollan y en muchas ocasiones, se componen de formas de 

las comunidades oceánicas (Moore, 1966).  

Los ensamblajes costeros de los copépodos están compuestos por familias claramente 

definidas, las cuales han desarrollado adaptaciones fisiológicas para contrarrestar el estrés 

causado por las variaciones ambientales y fisicoquímicas que se llevan a cabo cerca a la 

costa, ya que estas aguas presentan una alta influencia continental con una variabilidad 

atribuida al aporte de agua dulce, surgencias, gran fluctuación de temperatura y salinidad, 

así como elevados niveles de turbulencia. Por su parte, los copépodos oceánicos presentan 

una gran diversidad relacionada con la profundidad, donde se presenta una división en la 

comunidad entre los epipelágicos (<200 m), mesopelágicos (200-1000 m) y batipelágicos 

(> 1000 m) (Boxshall y Halsey, 2004). 

1.2. Influencia ambiental 

 

El océano es una gran masa de agua que presenta dos importantes zonas de acuerdo con 

sus características físicas, la primera de ellas es la capa superior de agua 

(aproximadamente 200 m desde la superficie), con mayor temperatura, donde la luz tiene 

la intensidad suficiente para que se lleven a cabo procesos fotosintéticos, aunque en la 

parte más cercana a la superficie, la intensidad es tan alta que afecta la supervivencia de 

las especies, y solo se desarrollan algunas que presentan adaptaciones morfológicas para 

sobrevivir allí, y es cerca de los 50 m de profundidad, donde la fotosíntesis es activa, y rica 
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al encontrarse el material orgánico que está descendiendo (Moore, 1966; Johnson y Allen, 

2005). Esta capa se conoce como zona fótica, que en el océano abierto se caracteriza por 

presentar concentraciones de nutrientes relativamente bajas, limitando la concentración de 

plancton, en especial de formas autótrofas las cuales son la base de la red alimentaria del 

océano, la ausencia de estos componentes favorece la transparencia de las aguas 

tropicales (Mesa, 2003; Franco-Herrera, 2005; Mann y Lazier, 2006).  

Por debajo de esta capa, la distancia con el fondo hace imposible que los organismos 

fotosintetizadores puedan realizar una fijación de luz, de tal manera, la energía proviene 

principalmente del excremento, de las mudas de exoesqueletos o de los cuerpos de los 

organismos que fallecen y se hunden. Por ende, en el océano abierto la mayor parte de la 

vida se limita a la zona fótica superior, donde las formas de vida son pelágicas (Suthers y 

Rissik, 2009) y sólo pocas especies logran sobrevivir, siendo muy reducida la biomasa 

zooplanctónica (Fernández-Álamo y Färber-Lorda, 2006). La frontera que limita ambas 

capas se conoce como la termoclina, la cual constituye una capa de transición con un 

cambio fuerte de temperatura y densidad (Hötzel y Croome, 1999; Spear et al., 2001).  

Las épocas climáticas en el trópico o las estaciones en zonas septentrionales y australes 

están determinadas por el momento en que se encuentra la tierra y su eje de inclinación 

conforme gira alrededor del sol. Estos factores junto al movimiento de rotación de la tierra, 

generan un calentamiento desigual de la atmosfera (Begon et al., 2006; Audesirk et al., 

2008), mientras que los cambios de la temperatura superficial del mar son la muestra de 

las variaciones que ocurren en la capa de mezcla (Pabón, 2003). La temperatura en el 

océano es el factor que más influye sobre las diferentes comunidades biológicas, ya que un 

incremento en la temperatura puede aumentar las velocidades de las reacciones químicas 

y de procesos como reproducción, alimentación y demás actividades. Específicamente, en 

la zona tropical, el periodo de máximo verano, determina la posibilidad de sobrevivir de una 

población, mientras que la época de mínimo invierno (transicional), es la que determina la 

posibilidad de reproducirse (Begon et al., 2006). En los copépodos, la temperatura afecta 

la tasa de desarrollo y los periodos de reproducción (Bradford-Grieve et al., 1999). 

La salinidad en el mar es un regulador determinante para el establecimiento de las 

diferentes especies, incluyendo los copépodos, ya que afecta la presión osmótica de los 

organismos, limitando su distribución (Bradford-Grieve et al., 1999; Donald y Elliott, 2004; 

Nielsen et al., 2008). Así mismo, el oxígeno es necesario para la mayoría de forma vivientes, 

y en presencia de la iluminación adecuada, los productores primarios pueden proveer de 
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éste al medio (Moore, 1966) limitando la distribución vertical de los microcrustáceos (Pohle 

et al., 1999). Como consecuencia sería de interés determinar la respuesta que tendría la 

Subclase Copepoda tropical ante pequeñas variaciones en estos factores. 

1.3. Características ambientales  

 

El océano a simple vista parece un ecosistema uniforme, pero, por el contrario, posee 

patrones de turbulencia cambiantes, concentraciones de nutrientes orgánicos e inorgánicos 

que no son estáticos, dejando un mosaico de microhábitats a escala espacial y temporal 

que son aprovechados por las comunidades biológicas, como las planctónicas (Barnes y 

Hughes, 2000). La gran diversidad de especies de zooplancton está dada por dicha 

heterogeneidad espacial y temporal a pequeña escala que se desarrolla en estos 

microhábitats en situaciones de baja turbulencia y oferta diferentes nichos, también por las 

diferentes estrategias que han desarrollado las especies para defenderse de sus 

depredadores y de estos últimos para seleccionar sus presas (McClintock et al., 2001).  

Algunos sucesos que se generan en el océano, como cambios de épocas climáticas, 

huracanes, inundaciones, eventos interanuales como Fenómeno ENOS (El Niño - 

Oscilación del Sur) presentan una interacción entre factores físicos y biológicos, tienen 

efectos profundos en las poblaciones locales, en especial sobre aquellas especies 

pequeñas y con ciclos de vida corta, pudiendo ocasionar variaciones significativas en las 

poblaciones, ya que éstas se ven afectadas a causa del estrés ambiental físico y por los 

cambios en los patrones de transporte de nutrientes (Harris et al., 2000; Begon et al., 2006). 

Esto impacta inicialmente a los organismos productores, causando una subsecuente 

reducción de la producción primaria y secundaria, disminuciones en las concentraciones de 

clorofila y cambios dramáticos de las abundancias de especies fitoplanctónicas endémicas 

(Peterson et al., 2002). 

Estas variaciones son apreciables en las formas zooplanctónicas, con un incremento o 

disminución significativo del número de especies y en su abundancia total, o cambios en su 

composición (Hidalgo y Escribano, 2001). En el nivel superior de la red trófica pueden 

causar afectaciones significativas de la tasa de reclutamiento de poblaciones adultas de 

importancia comercial, como peces, con cambios significativos en los tiempos y la locación 

de sus desoves, junto con el tiempo de vida de las larvas (García – Hansen, 2001; Franco-

Gordo et al., 2004). En comunidades fijas, como los corales, variaciones de la temperatura 
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del mar por encima de 1°C propician el fenómeno conocido como blanqueamiento del coral, 

causado por la liberación de las algas asociadas a causa del estrés ambiental (Von Prahl y 

Erhardt, 1985; Humann y Deloach, 2002; Alvarado et al., 2004). 

1.4. El Niño - Oscilación del Sur (ENOS) 

 

El Niño - Oscilación del Sur, más comúnmente conocido como el Fenómeno El Niño, es 

una anomalía de carácter océano-atmosférico, caracterizado por un aumento en la 

temperatura superficial del mar en la zona tropical por un periodo de tiempo de tres meses, 

aproximadamente por encima de los 28°C (una desviación significativa de + 0,5 °C) y una 

disminución de la presión atmosférica. Lo anterior genera la profundización de la termoclina 

entre los 80 m y 130 m y la circulación de las corrientes que generan condiciones 

oligotróficas, disminuyendo la concentración de clorofila por debajo de los 0,05 µgL-1 (Jung 

Hoon et al., 2008; Franco-Gordo et al., 2014), lo cual tiene el impacto más evidente en el 

costado oriental del Océano Pacífico Tropical, a pesar que también es perceptible su 

influencia en latitudes más altas (Chávez, 1996).  

Durante su fase fría, conocida como La Niña, en el sector central y este del Océano Pacifico 

tropical el ENOS, se presenta con una ocurrencia de aguas subsuperficiales y superficiales 

frías (García-Díaz et al., 2008) con temperaturas superficiales marinas entre los 24 y 27°C. 

El acrecentamiento y expansión de esta corriente marina fría, junto con el estrechamiento 

de la termoclina, ascendiendo entre los 20-25 m de profundidad, generan una mayor 

productividad primaria en aguas superficiales y su expansión hacia el este con valores de 

clorofila entre 0,3 µmL-1 y 0,4 µgL-1 o incluso mayores en áreas de mayor productividad, 

como lo son frente a la costa de Perú (Jung Hoon et al., 2008). 

Se origina en el costado occidental del Océano Pacifico, desplazándose en dirección Oeste-

Este, en la región del Pacifico Central, Región 3.4 (McPhadem et al., 2006), la magnitud de 

las anomalías de temperatura media mensual de la superficie del mar (TSM) en años con 

fenómenos muy fuertes, la fase madura puede alcanzar valores entre ± 2,0°C y ± 2,5°C, 

permaneciendo cerca de 12 meses. En eventos de intensidad entre moderada y fuerte, se 

observan anomalías de TSM entre ±1,0°C y ± 1,5°C y se registran niveles medios 

mensuales en el nivel del mar de 25 cm (en el pico máximo puede alcanzar valores de hasta 

40 cm) por encima o debajo de los normal durante aproximadamente de 8-12 meses. Por 

ello pueden llegar a alturas mayores e inundar zonas bajas, impactando principalmente los 
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asentamientos costeros, en especial los del sector centro y sur del litoral, trayendo como 

consecuencia la alteración de los servicios, daños a viviendas e infraestructura, erosión 

costera. Además, el aumento de la temperatura atmosférica en la región Pacífica 

colombiana causa un incremento en los casos de malaria y dengue, generando un impacto 

considerable en la salud pública (Pabón, 2003). Entre 1990 y 2008, se han registrado siete 

ocurrencias de El Niño y cuatro de La Niña de diferentes magnitudes, mientras que siete 

años han prevalecido las condiciones normales (Guarín, 2011) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Comportamiento de eventos El Niño y La Niña según el Índice SOI para la región 3.4 (Pacifico central) 
desde el año 1950 a 2016. Tomda de McPhadem et al., 2006. 

 

Estos cambios océano-atmosféricos no solo perturban los procesos físicos y químicos en 

el Pacífico colombiano, ya que pueden modificar la variabilidad de la composición y 

abundancia de los organismos, que conlleva a que se presente una disminución de grupos 

con importancia pesquera (Chávez, 1996; Escarria et al., 2005), sino también se ven 

afectadas, de manera directa las zonas costeras y marinas, en las cuales se presenta una 

elevación del nivel del mar, la erosión de la costa, inundaciones en las zonas bajas, cambios 

en los ecosistemas marinos, su infraestructura de servicios y sus actividades 

socioeconómicas (Pabón, 2003). 

Existen diversas herramientas para determinar la intensidad de los eventos ENOS, muchos 

de ellos se calculan mediante análisis realizados con bases de datos macroclimáticos en 

los que se incluyen la temperatura superficial del mar (SST por sus siglas en ingles), 

gradiente de la presión a nivel del mar o la fuerza y dirección del viento. Distan en la 
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importancia que le dan a las diferentes variables utilizadas y todos presentan cierto grado 

de error por lo que se tienen en cuenta varios de ellos a la hora de emitir una alerta.  

Dentro de los índices más utilizados está el Índice SOI (Índice de Oscilación del Sur), que 

le da mayor peso al componente atmosférico teniendo en cuenta el gradiente de presiones 

en el Océano Pacifico. También se usa el Índice MEI (Índice Multivariado del ENOS), como 

su nombre lo indica, tiene en cuenta un conjunto de variables océano atmosféricos midiendo 

presiones, fuerzas y dirección del viento y SST, y el Índice ONI (Índice Oceánico de El Niño) 

quien es el más reconocido ya que tiene en cuenta la media de la SST durante una serie 

de tiempo para detectar variaciones (CIIFEN, 2005, 2007; Guarín, 2011). 

 

2. JUSTIFICACIÓN  

 Para las regiones 1 y 2 del Océano Pacífico tropical (costado oriental), en 2005 las 

anomalías de la TSM presentaron valores próximos a los habituales o normales, indicando 

condiciones ENOS-neutro, mientras que en el segundo semestre de 2007 se presentaron 

valores negativos superiores a -2, con tendencia a extenderse a la costa sudamericana, 

reflejando condiciones ENOS-La Niña (CPC/NCEP, 2005; CPC/NCEP, 2007). El contraste 

de condiciones normales entre septiembre de 2005 y La Niña en septiembre de 2007, brinda 

un escenario notable para explorar su impacto las sobre comunidades biológicas en el 

Pacífico colombiano, como es el caso de los copépodos (Figura 3). 
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a      b 

   

   

Figura 3. Comportamiento de las anomalías térmicas ocurridas en región 1+2 (Pacifico oriental). Se observa 
en el recuadro rojo cómo para el año 2007 la anomalía térmica negativa fue superior 2, confirmando la 
ocurrencia del evento. a) 2005 y b) 2007. Tomado de McPhadem et al., 2006. 

 

En el plancton, la influencia de las alteraciones oceanográficas generadas a causa del 

ENOS inciden sobre la estabilidad de sus procesos, cambiando directamente la riqueza de 

especies al disminuir el número de estas, también sobre la sobrevivencia, alterando las 

tasas de reclutamiento y sobre la reproducción de los adultos (Hidalgo y Escribano, 2001; 

Peterson et al., 2002; Martínez-Aguilar et al., 2010).  

En el Pacifico colombiano, los estudios se han enfocado principalmente en analizar los 

efectos del ENOS sobre los grupos de mayor interés comercial, como los peces (Franco-

Gordo et al., 2004; Escarria et al., 2005; Martínez-Aguilar et al., 2010), la distribución y 

disponibilidad del recurso pesquero (Espino, 2003) y el impacto sobre la pesca artesanal e 

industrial (García-Hansen, 2001). 

A nivel planctónico se ha evaluado el comportamiento en las formas fitoplanctónicas con 

ciclos de vida cortos estableciendo las especies indicadoras (García-Hansen, 2001; Ajani 

et al., 2001b; Lee et al., 2001a). Obviando la respuesta de eventos ENOS sobre la mayoría 

de copépodos a nivel de especie en el Pacífico Colombiano, siendo principalmente 

estudiadas las respuestas a nivel de grupos taxonómicos y biomasas zooplanctónicas 
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(López, 2012; López y Mojica, 2015a). Los cuales podrían dar información a una escala 

temporal corta del cambio en la estructura y dinámica poblacional marina, permitiendo la 

interpretación del efecto ENOS y sus consecuencias sobre grupos con de vida más largos 

y de importancia comercial como las ícticas. 

Siendo relevante establecer cómo se puede afectar la composición de la comunidad de 

copépodos, al verse sometida a las variaciones océano atmosféricas generadas por el 

evento ENOS–La Niña, ocurrido a partir del tercer trimestre del 2007 (CPC/NCEP, 2007), 

aprovechando su amplia diversidad de grupos funcionales (herbívoros, carnívoros y 

omnívoros), y su dominancia en el plancton marino, ya que como lo afirman Giraldo y 

colaboradores (2014), su variación en abundancia contribuye a estructurar la comunidad 

del fitoplancton mediante el pastoreo y transferir energía hacia niveles tróficos superiores. 

La presente investigación se realizó a partir de la contribución del Laboratorio de 

Hidrobiología de la Universidad Militar Nueva Granada - UMNG en los monitoreos del 

Estudio Regional del Fenómeno El Niño en el Pacífico Sudeste (ERFEN), programa de la 

Comisión Permanente del Pacifico Sur – CPPS, el cual es el organismo regional marítimo 

competente para el Pacífico sudeste, conformado por Colombia, Ecuador, Perú y Chile.   

 

En el programa ERFEN participan diferentes Instituciones científicas y educativas que han 

mantenido sus actividades desde 1976 con énfasis en la oceanografía, meteorología, física 

y biología, enfocando sus estudios en determinar la incidencia de los episodios cálidos El 

Niño y los fríos de La Niña sobre los recursos hidrobiológicos, importantes en la economía 

de los países de la región, avanzando significativamente en la evaluación del clima marino 

y sus variabilidades (Braun y Reyes, 2006; Braun, 2007). 

3. ANTECEDENTES  

En el océano Pacífico colombiano los estudios sobre la composición y distribución de las 

especies de copépodos son relativamente recientes, iniciando hace cuatro décadas con el 

realizado por Monsalve (1977), quien identificó 30 especies, y el más reciente publicado por 

Jerez-Guerrero y colaboradores (2017) para la Bahía de Cupica (Departamento del Choco) 

donde identificaron 52 especies. Mientras que publicaciones sobre la relación de copépodos 

con variables océano-atmosféricas se abordaron a partir del evento ENOS sucedido entre 

los años 1997 y 1998, el cual fue el de mayor intensidad reportado hasta el ocurrido en 
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2015-2016 (NOAA, 2016).  

A pesar de ello, La UMNG, la Universidad del Valle (UniValle) y el Boletín Científico del 

CCCP (Centro Control Contaminación del Pacífico) contienen una importante compilación 

de publicaciones sobre las características biológicas y oceanográficas del Pacifico 

colombiano. Dentro de los estudios del plancton para el costado oriental del Océano 

Pacifico, desde Norte de los Estados Unidos de hasta el sur de Chile, basados en los 

principales tópicos se encuentran los siguientes estudios:  

Estudios que presentan respuestas, cambios o variaciones del zooplancton bajo 

condiciones de El Niño o La Niña, encontrando que, tanto la composición como la 

abundancia del zooplancton es afectada por estos eventos, siendo menos evidentes en 

algunos grupos, como en quetognatos (López-Peralta, 2007) o tunicados (Lavaniegos y 

Ohman, 2003), mientras que la riqueza no, debido a que se presenta un reemplazo de 

especies de otras zonas, como tropicales o subtropicales (Carrasco y Santander, 1987; 

Palomares-García y Gómez-Gutiérrez, 1996; Lavaniegos y González-Navarro, 1999; 

Hidalgo y Escribano, 2001; Marinovic et al., 2002; Peterson et al., 2002; Avalos-García et 

al., 2003; Brinton y Townsend, 2003; Funes-Rodríguez et al., 2003; Lavaniegos et al., 2003; 

Franco-Gordo et al., 2004).  

Estudios que describen las diferencias en la distribución espacio-temporal del zooplancton 

en el costado oriental del océano Pacífico (Dessier y Donguy, 1985; Bonilla, 2002; Peterson 

y Keister, 2003; Giraldo et al., 2006; Giraldo et al., 2011; Jaimes y López, 2014; Giraldo et 

al., 2014), y aquellos en los que se combinan con eventos ENOS (Gonzáles et al., 2000; 

Sánchez-Velasco et al., 2002; Jung-Hoon et al., 2008; López-Peralta y Mojica, 2015b; 

López-Peralta y Mojica, 2015c), en estos estudios se incluyen los que en las comunidades 

zooplanctónicas responden a los cambios en las variables ambientales, evidenciándose en 

los tiempos de desarrollo y la abundancia.  

Por otro lado, están aquellos que detallan la estructura y composición del zooplancton 

(Giraldo y Gutiérrez, 2007; López-Peralta, 2012), junto con estudios en los que relacionan 

también con respuestas del zooplancton bajo condiciones de El Niño o La Niña (Mullin, 

1998; Mackas y Galbraith, 2002; Martínez-Aguilar et al., 2010;) e ícticas (Espino, 2013), 

donde están de acuerdo en que los factores oceanográficos en la zona costera, como lo 

son las corrientes, surgencias, épocas climáticas o estaciones, influye en la estructura y 

composición del zooplancton.   
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Finalmente, hay estudios que conjugan resultados entre las variaciones de comunidades 

biológicas en épocas con influencia de eventos oceanográficos, positivos o negativos en el 

Pacifico (Lavaniegos et al., 2002; Martínez-Aguilar et al., 2007; López-Peralta y Medellín-

Mora, 2010; López-Peralta y Mojica, 2015a), en donde se demuestra que los eventos a gran 

escala modulan los ecosistemas marinos y generan transiciones de las comunidades 

acuáticas. 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

 

4.1. Pacífico colombiano    

 

El océano Pacifico colombiano, ubicado entre las latitudes 1°18’00” y 6°18’00” Norte y 

longitudes 77°27’00” y 84°00’00” Oeste, comprende un área de ca. 349.000 Km2, por su 

localización presenta una amplia combinación de elementos hidrológicos, geomorfológicos 

y atmosféricos, definiéndola como una de áreas de mayor diversidad de ecosistemas 

océano-costeros que le permite albergar una alta concentración de especies (DIMAR, 2007; 

Corredor-Acosta et al., 2011) (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Área definida de la costa Pacífica colombiana y sus límites terrestres, tomado de Thomas et al., 2014. 

4.2. Características oceanográficas  

El costado oriental del océano Pacifico, comprende desde el Golfo de California al norte 
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hasta las Islas Galápagos al sur, siendo su costado occidental en la Polinesia francesa, la 

Isla de Clipperton, contiene un conjunto de ecosistemas insulares y submareales únicos, 

que datan del Mesozoico superior o Terciario inferior de origen volcánico, albergan especies 

endémicas y proveen una gran variedad de vida marina, dando como resultado, la 

designación de áreas marinas protegidas como lo son las islas Malpelo y Gorgona, en 

Colombia (Rodríguez-Rubio y Giraldo, 2011; Giraldo et al., 2014). Constituyen junto con las 

islas Galápagos (Ecuador), de Coco (Costa Rica) y Coíba (Panamá), el corredor marino de 

conservación del pacifico tropical (Rodríguez-Rubio y Giraldo, 2011), que comprenden la 

formación coralina más diversa y desarrollada del Pacifico oriental (Giraldo et al., 2011) 

(Figura 4.). La protección de este tipo de áreas impulsa mejoras sustanciales en la 

diversidad, el número y el tamaño de las especies marinas dentro de estas, beneficiando 

las zonas cercanas a las reservas ya que actúan como guarderías que ayudan a restaurar 

las poblaciones fuera de la reserva (Audersik et al., 2008; Ahrens et al., 2011). 

La zona costera del Pacífico colombiano en su costado norte presenta litoral rocoso con 

acantilados y una corta plataforma continental, mientras que, en su costado sur, predomina 

un sistema estuarino costero, una plataforma continental más amplia y una pendiente suave 

(Escarria et al., 2005) (Figura 5). 

 

Figura 5. Características geomorfológicas de las zonas costeras del Océano Pacifico colombiano. Modificado 
de NOAA, 2017. 

Presenta corrientes superficiales y sub-superficiales de temperaturas cálidas y frías 

(Martínez et al., 2010; López–Peralta, 2012). La circulación en regiones ecuatoriales se da 

hacia el oeste, exceptuando la Contracorriente Ecuatorial del Norte (CCEN), que fluye en 

sentido opuesto, y es la principal corriente superficial, manifestándose con mayor intensidad 
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en el segundo semestre. La Corriente Costera de Colombia (CoaC), que presenta un 

desplazamiento al sur con mayor intensidad de diciembre a abril. La Corriente Ecuatorial 

del sur (CES), que es subsuperficial y se desplaza de oriente a occidente, viéndose 

disminuida su intensidad en el primer trimestre del año por la entrada de los vientos alisios. 

Así mismo, se presentan remolinos ciclónicos y anticiclónicos con diferente intensidad de 

acuerdo a la época climática que enriquecen las aguas al arrastrar aguas de origen 

continental y oceánico (DIMAR, 2002; Corredor-Acosta et al., 2011). 

Septiembre es considerado un mes transicional hacia la época de intensificación de las 

lluvias en el Pacífico colombiano (DIMAR, 2002), época en la que no se evidencia la 

influencia de la surgencia costera generada por la Corriente de Colombia que se activa en 

la época seca (diciembre-abril) y son más importantes los procesos de precipitación locales 

de origen continental a partir de la cordillera occidental, como los generados por los ríos 

Juradó, al Norte; el delta del río San Juan, al Este; la vertiente Centro-Sur que incluye la 

desembocadura del río Patia-Sanquianga y Dagua, entre otros y el río Mira al extremo Sur 

(DIMAR, 2002; IGAC, 2008; Giraldo et al., 2014). 

 La salinidad se encuentra entre 27,0 para la zona costera y 33,5 en la zona oceánica y una 

variación de la temperatura superficial del mar entre los 26,5°C y 27,0°C. Donde el régimen 

de la corriente costera se establece por la Corriente Colombia en dirección Norte-Sur en la 

época seca (Escarria et al., 2005; Martínez-Aguilar, 2010). 

4.3. Características atmosféricas 

 

El clima de la región es ecuatorial cálido y con alta humedad relativa (90% de saturación), 

característico del trópico marino (Giraldo y Valencia, 2012). La temperatura del aire 

generalmente es >26°C. La precipitación mensual media oscila entre 180-400 mm durante 

la época seca (enero-marzo) y entre 550 y 750 mm durante la época lluviosa (abril-

diciembre), mientras que en la zona litoral varía entre 3000 y 5000 mm, con un arrastre 

promedio de sedimentos de 350x106 m3/año. Este patrón de lluvias es el resultado del 

efecto de la migración anual de la zona de convergencia intertropical (ZCIT), condición que 

puede generar niveles anuales de precipitación en la zona costera hasta del orden de los 

6000 mm/año (Giraldo y Valencia, 2012).  

El principal factor atmosférico que afecta el área oceánica del Pacifico colombiano es la 

oscilación estacional de los vientos alisios, que modulan el patrón de productividad y 
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circulación mesoescalar, durante el primer semestre del año presenta la influencia de 

fuertes vientos en dirección Norte-Sur desde Panamá, generando una respuesta oceánica 

desde el Golfo de Panamá, atravesando toda la cuenca del Pacifico o “Panama Bight”, 

favoreciendo el ingreso de agua subsuperficiales a la zona fótica de la cuenca, (Corredor-

Acosta et al., 2011; Rodríguez-Rubio y Giraldo, 2011).  

En el segundo semestre los vientos soplan desde la parte sur del Golfo de Panamá, 

limitando el desarrollo de una surgencia oceánica, caracterizado por aguas cálidas y con 

baja salinidad debido al incremento en los niveles de precipitación que reduce la 

concentración de nutrientes en la superficie, definiendo así el patrón de circulación 

superficial de la cuenca, el cual se define por la presencia de un giro ciclónico durante el 

primer semestre y en el segundo desarrollo de un giro anticiclónico en el Este y ciclónico 

en el Oeste (Corredor-Acosta et al., 2011; Rodríguez-Rubio y Giraldo, 2011) (Figura 6). 

a       b 

  

Figura 6. Comportamiento de los vientos, a) dirección y b) fuerza, durante el segundo semestre del año, época 
de lluvia, en el costado oriental del océano Pacifico, periodo en que se desarrollaron los muestreos. Dimar 
(2002). 

 

De esta manera, el cambio esperado en las condiciones típicas oceánicas durante los años 

de estudio, que se podría evidenciar por el aumento de la temperatura y salinidad, así como 

por una disminución del oxígeno disuelto en el segundo año, se reflejará en un aumento en 

la concentración de fitoplancton, que se reflejará en el aumento de Clorofila a, ocasionando 

un aumento en la abundancia de copépodos marinos. Las especies de copépodos que 

dominen en el 2005, serán diferentes a las del 2007, debido a que las características 

abióticas y bióticas favorecerán, en el segundo año, a especies con estrategias que 
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beneficiarán su desarrollo, como por aquellas con preferencia por ambientes más salados 

y cálidos. Finalmente, se presentará un cambio en la composición de los grupos funcionales 

de copépodos durante 2005 y 2007, debido a que las formas omnívoras serán 

reemplazadas por especies herbívoras que aprovecharán de manera más eficiente los 

recursos disponibles. 

 

5. OBJETIVOS 

General 

Con base en los meses de septiembre de 2005 y 2007 establecer las variaciones 

interanuales de la comunidad de copépodos en: 

Específicos: 

- La estructuración de los grupos funcionales. 

- La riqueza, composición y abundancia del ensamblaje comunitario. 

- La composición por tamaños y grupos funcionales. 

- Los reguladores ambientales como salinidad y temperatura, y en los recursos como 

oxígeno disuelto y concentración de clorofila–a. 

Evaluar, potenciales indicadores de la Subclase Copepoda de eventos ENOS en el Pacífico 

colombiano, a través de la cuantificación de respuestas a nivel comunitario a cambios inter-

anuales.  

6. METODOLOGÍA 

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas en septiembre de 2005 y 2007, durante 

sendos cruceros oceanográficos realizados por el Centro Control de Contaminación del 

Pacífico–CCCP y la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG), en el marco del ERFEN-

Colombia. Éste considera 113 puntos de muestreo, distribuidas en todo el Pacífico 

colombiano, de las cuales se seleccionaron cuatro diurnas (06:00 - 17:00h) definidas como: 

Costera Norte (CN), Costera Sur (CS), Nerítica (Ne) y Oceánica (Oc), para realizar las 

comparaciones planteadas en los objetivos (Figura 7).  

Las muestras de mesozooplancton (200–2000 µm) (Suthers et al., 2009) se obtuvieron 
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mediante arrastres oblicuos a una profundidad media de 184±42 m. Se utilizó una red tipo 

Bongo, con mallas de 294 y 520 µm de poro, lo que permitió obtener copépodos pequeños 

del micromesozooplancton y grandes del macromesozooplancton, respectivamente (Figura 

8).  

 

Figura 7. Puntos de muestreo ERFEN – Colombia utilizadas para realizar el estudio en el mes de septiembre 
de 2005 7 2007 (Modificado de López-Peralta, 2012). CN= Costera Norte, CS= Costera Sur, Ne= Nerítica, Oc= 
Oceánica.  

 

En todos los arrastres se estimó el volumen de agua filtrada a través de la red mediante un 

flujómetro digital Hydro-Bios ubicado en la boca de la red. Las muestras se fijaron con una 

solución de formaldehído al 4% (10 ml de formaldehido al 40% y 90 ml de agua de mar 

filtrada), siguiendo la metodología propuesta por Steedman (1976). 

  

Figura 8. Red tipo bongo utilizada para obtener las muestras de mesozooplancton. a) Redes de arrastre. b) 
Colectores de las redes.  
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6.1. Registro de datos 

Se tomaron registros in situ de la temperatura del agua (°C) y ex situ como el oxígeno 

disuelto (mg/l) y la salinidad con una sonda CTD (Conductivity-Temperature-Depth) Sea 

Bird Electronics-19. Así mismo, muestras de agua a diferentes isobatas (10, 20, 30, 50, 75 

y 100 m) con botellas Niskin de 5 L, para establecer la concentración de clorofila-a, como 

medida indirecta de la biomasa fitoplanctónica (Boyer et al., 2009), registrando la hora de 

la toma de muestras.  

6.2. Identificación y cuantificación de los copépodos 

En el laboratorio de Hidrobiología de la UMNG las muestras fueron fraccionadas mediante 

un divisor Folsom para disminuir la densidad. La cuantificación se realizó en cámaras tipo 

Bogorov de 9 ml a partir de las cuales se extrajo la totalidad de los copépodos para su 

identificación y conteo según la metodología propuesta por Björberg (1981) donde se 

disectan los apéndices bucales y natatorios. Se utilizaron claves específicas para este 

grupo: Davis (1949), Grice (1962), Kasturirangan (1963), Mori (1964), Fleminger (1973), 

Silas y Parameswaran (1973), Björberg (1981), Bradford-Grieve et al. (1983), Nishida 

(1985), Bradford-Grieve (1994), Campos-Hernández y Suárez-Morales (1994), Heron y 

Bradford-Grieve (1995), Markhaseva (1996), Palomares et al. (1998), Bradford-Grieve et al. 

(1999) y Boxshall y Halsey (2004). Empleando estereomicroscopio, referencia ZEISS Stemi 

DV4 para la separación de los copépodos y microscopio invertido referencia OLYMPUS 

CKX 41 para su identificación y conteo (Figura 9). 

 

a)      b)         c)  

   

Figura 9. Todas las muestras de la Subclase Copepoda fueron separadas (a), identificadas (b) y realizadas 
disecciones (c) hasta bajar a nivel taxonómico de especie. 
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En el laboratorio de inter-facultades de Microscopía de la Facultad de Geociencias de la 

Universidad Nacional de Colombia, se tomaron imágenes tridimensionales de alta 

resolución de las estructuras utilizadas como caracteres de identificación de la mayoría 

especies registradas, seleccionadas al azar, permitiendo obtener imágenes de alta 

resolución Se recurrió a la microscopia electrónica de barrido (MEB) con un equipo FEI-

Quanta 200-r. Se realizaron deshidrataciones por el tratamiento en etanol-acetona, con 

aumento de su concentración hasta llegar al absoluto (100%), con el propósito de remover 

el agua de los tejidos e impedir el encogimiento de los tejidos (Lux, 1984; Dykstra y Reuss, 

2003) (Figura 10).  

a)     b)       c)  

   

Figura 10. Las imágenes de alta resolución fueron tomadas mediante la técnica de Microscopía Electrónica de 
Barrido a) Microscopio FEI Quanta 200-r. b) Selección de las ultraestructuras a fotografiar. c) Características de 
las imágenes obtenidas. 

Para los copépodos con exoesqueleto blando, e. g., Haloptilus y Oithona la deshidratación 

se hizo con el método de Punto Crítico de CO2 líquido, con un desecador de Punto Crítico 

quorum k850, ya que en este caso la deshidratación por etanoles los deforma al encogerse. 

Esta técnica elimina la tensión superficial del tejido evitando cambios en la superficie de las 

estructuras durante la desecación. Con un equipo Quorum-Q150R ES se procedió luego a 

metalizar las muestras mediante el recubrimiento con una capa fina de oro, el cual presenta 

un alto coeficiente de emisión de electrones secundarios. 

Tabla 1. Tiempos y concentraciones para trabajar con muestras de microcrustáceos mediante el proceso de 
deshidratación por el método de Etanol-Acetona con MEB. 

Paso Reactivo Tiempo 

1/4 Etanol 75% 5 min 

2/4 Etanol 95% 10 min (x2) 

3/4 Etanol 100% 15 min (x2) 

4/4 Acetona 15 min (x2) 
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6.3. Análisis estadístico 

 

Mediante una prueba Shapiro-Wilk se estableció la normalidad de los datos numéricos 

biológicos y se estandarizaron a 100 * Ind./m3 la abundancia. Para determinar la existencia 

de diferencias en los datos ambientales intra-periodos analizados, se realizó la prueba de 

hipótesis paramétrica test T de student (Guisande et al., 2005), usando el promedio de los 

datos registrados en el perfil batimétrico de cada punto de muestreo para el 2005 y 2007.  

Se usaron los índices de Riqueza (Hill), Diversidad (Shannon-Wiener), Riqueza de 

Margalef, Equitatividad de Pielou y Dominancia de Simpson analizando entre los dos 

tamaños recurrentes del mesozooplancton, micromesozooplancton (200 µm a 300 µm) y 

macromesozooplancton (300 µm a 20 mm) para resultados comparativos respecto a talla. 

Con las especies más abundantes y representativas por talla en cada periodo usando el 

Índice de Disimilaridad de Bray-Curtis, mediante el software PRIMER® 5.0, así como los 

Análisis de Componentes Principales (ACP) y Análisis de Correlaciones Canónicas (ACC) 

con el complemento del programa Microsoft Excel, XLSAT© versión 2014.5.03. 

7. RESULTADOS 

 

7.1. Características ambientales 2005 vs. 2007 

Los perfiles batimétricos para las variables en los meses de septiembre de 2005 y 2007 

presentaron características que permitieron separarlas temporalmente, encontrando la 

termoclina hacia los 100 m en 2005 y hacia los 80 m en 2007. Así mismo, se encontraron 

diferencias espaciales entre las estaciones ubicadas hacia la costa y la considerada como 

nerítica y oceánica. Las diferencias de las temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y 

clorofila-a entre 2005 y 2007, fue estadísticamente significativa como lo confirma la prueba 

T – Student (Tabla 2). 
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Tabla 2. Prueba de hipótesis para la comprobación de diferencias significativas de las variables ambientales 
entre 2005 y 2007 realizadas con el test T-Student. Valor observado. p-valor con alfa = 0,05.  

VARIABLE 

PROMEDIO T-Student   

p valor 2005 2007 

TEMPERATURA 24 ± 5,0 22 ± 3,0 0,0202 

SALINIDAD 32 ± 2,3 35 ± 2,0 0,0005 

O DISUELTO 3,5 ± 1,5 4,5 ± 2,6 0,0226 

CLOROFILA 0,4 ± 0,5 0,5 ± 0,3 0,0078 

 

Las temperaturas superficiales en 2005 estuvieron entre 28,2°C y 25,8°C, mientras que en 

la profundidad máxima establecida en la metodología presentó valores de 15,5°C y 14,1°C, 

con =21,4°C (DS 5.7; n=9) y =27.5°C (DS 0,7; n=5) en la columna de agua. En el año 

2007 los resultados arrojaron una disminución de la temperatura, la capa superficial del 

agua estuvo entre 24,2°C hasta 25,8°C y en la capa profunda ( =184±42 m.) temperaturas 

entre 17,1°C y 19,5°C, con =21.9°C (DS 3.3; n=7) y =24.7°C (DS 0.2; n=4) en la columna 

de agua entre (Figura 11). 

a      b 

  

c      d 
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Figura 11.  Variación de la termoclina durante septiembre de 2005 y 2007 en el océano Pacífico colombiano en 
las estaciones analizadas. a) Costera norte - CN; b) Costera sur - CS; c) Nerítica - Ne; d) Oceánica - Oc. Basados 
en los datos tomados por la CCCP y UMNG. 

 

La salinidad en el año 2005 no pudo ser registrada en la superficie de las diferentes 

estaciones analizadas por razones logísticas, a partir de los 10 m de profundidad se 

identificó una tendencia hacia el incremento de la salinidad a medida que aumentaba la 

profundidad, así como a medida que se alejaba de la costa, respecto a las estaciones 

costeras (CN y CS), nerítica (Ne) y oceánica (Oc), registrando valores subsuperficiales para 

CN y CS de 28,6 y 29,0 y hasta 30,5 y 33,2 para las estaciones Ne y Oc. Con =30,6 (DS 

0.1; n=4) en la columna de agua, hasta = 34,1 (DS 0.9; n=8). En el año 2007 los valores 

más bajos se registraron de nuevo en CN y CS: 26,4 y 28,1; =32,3 (DS 3.3; n=8) y =32,7 

(DS 2.7; n=8), en las estaciones Ne y Oc, la salinidad subsuperficial fue de 29,8 y 32,4 con 

=31,6 (DS 2.1; n=5) y =34,2 (DS 1.1; n=8) en la columna de agua (Figura 12). 

 

a      b 

  

c      d 
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Figura 12. Variación de la salinidad durante septiembre de 2005 y 2007 en el océano Pacífico colombiano en 
las estaciones analizadas. a) Costera norte - CN; b) Costera sur - CS; c) Nerítica - Ne; d) Oceánica - Oc. Basados 
en los datos tomados por la CCCP y UMNG. 

 

El oxígeno disuelto en el año 2005 presentó los rangos más bajos, teniendo en la superficie 

de las estaciones CN y CS valores entre 4,5 mg/l y 4,7 mg/l, mientras que en fondo 0,6 mg/l 

y 1,0 mg/l con =3,3 mg/l (DS 1.9; n=6) y =2,9 mg/l (DS 1.8; n=8) en la columna de agua. 

Estos valores fueron muy cercanos a los registrados para las estaciones Ne y Oc, donde 

en superficie presentaron valores entre 4,5 mg/l y 4,6 mg/l, mientras que en fondo 0,8 mg/l 

y 1,2 mg/l, con =2.9 mg/l (DS 1.7; n=8) y =3.9 mg/l (DS 1.5; n=5) de la concentración en 

la columna de agua.  

 

En contraste, para el año 2007 el oxígeno disuelto en la superficie de las CN y CS estuvo 

entre 6,6 mg/l y 7,1 mg/l y en fondo, entre 1,2 mg/l y 1,4 mg/l, con =3,8 mg/l (DS 3.0; n=7) 

y =4,2 mg/l (DS 2.7; n=7). Las estaciones Ne y Oc también presentaron valores altos 

comparados con el año anterior, siendo en superficie 6,6 mg/l y 7,5 mg/l y en fondo de 6,1 

mg/l y 1,1 mg/l con =4,8 mg/l (DS 2.8; n=8) y =6,3 mg/l (DS 0.2; n=4) de la columna de 

agua (Figura 13).  
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a      b 

 

  

c      d 

 

  

Figura 13. Variación del Oxígeno Disuelto (mg/l) registrado durante septiembre de 2005 y 2007 en el océano 
pacifico colombiano para las estaciones analizadas.  a) Costera norte - CN; b) Costera sur - CS; c) Nerítica - 
Ne; d) Oceánica - Oc. Basados en los datos tomados por la CCCP y UMNG. 

 

La concentración de clorofila-a se caracterizó por presentar valores por debajo del límite de 

detección (inferiores a 0,012 mg/m3), así mismo se observó que los valores más altos fueron 

obtenidos en zonas subsuperficiales, generalizado por registrarse cerca a la termoclina. En 

el año 2005, para las estaciones costeras CN y CS, la mayor concentración fue de 1,7 

mg/m3 y 1,1 mg/m3 mientas que los más bajos fueron entre cero y 0.6 mg/m3, con =0,5 

mg/m3 (DS 0.6; n=6) y =0,4 mg/m3 (DS 0.4; n=8). Las estaciones Ne y Oc presentaron sus 

mayores valores en subsuperficie con 0,2 mg/m3 y 0,4 mg/m3 y el fondo se caracterizó por 

ser igual a cero o por debajo del límite de detección de la sonda con =0,1 mg/m3 (DS 0.1; 
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n=8) y =0,2 mg/m3 (DS 0.2; n=5).  

 

Para el año 2007 las concentraciones fueron más altas que el primer año de estudio en las 

diferentes estaciones, registrando para CN y CS valores superficiales entre 3,0 y 0,8 mg/m3 

y en fondo de 0,1 mg/m3, con =0,4 mg/m3 (DS 0.3; n=7) y =0,8 mg/m3 (DS 1.1; n=8). Las 

estaciones Ne y Oc presentaron valores subsuperficiales entre 1,0 y 2,0 mg/m3 y en fondo 

entre 0,1 y 0,3 mg/m3, con =0,7 mg/m3 (DS 0.3; n=4) y =1,0 mg/m3 (DS 1.3; n=2) (Figura 

14). 

 

a      b 

  

c      d 

  

Figura 14. Variación de la Clorofila-a registrada durante septiembre de 2005 y 2007 en el océano pacifico 
colombiano para las estaciones analizadas. a) Costera norte - CN; b) Costera sur - CS; c) Nerítica - Ne; d) 
Oceánica - Oc. Basados en los datos tomados por la CCCP y UMNG. 
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7.2. Microscopia Electrónica de Barrido y resultados del método de 

deshidratación 

 

Se presentaron dificultades en el procedimiento de deshidratación, puesto que la técnica 

de alcoholes es estándar para las diferentes comunidades biológicas, pero los copépodos 

presentan diferencias en la conformación de sus exoesqueletos, al ser más blando, con lo 

que algunas formas, como los pertenecientes a los géneros Haloptilus y Oithona se 

deformaban en el proceso (Figura 15), por lo que se modificó la metodología de 

deshidratación sugerida para zooplanctáres en Lux (1984) y Dykstra y Reuss (2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haloptilus longicirrus  

 

a                                               b 

 

Figura 15. Diferencias obtenidas bajo los métodos de deshidratación con alcoholes y el método de punto 
crítico. a) Vista ventral (Método Etanol – Acetona), b) Vista lateral (Método Punto crítico), c) Maxila 1 

La modificación de los tiempos y las concentraciones del reactivo permitió disminuir la 

deformación de los tejidos de los individuos, lo cual es normal dentro del proceso de 

deshidratación por el método de Etanol-Acetona (Tabla 1). Con la técnica de Secado por 

Punto Crítico también se evidenció contracción de los tejidos, pero en menor cantidad, 
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permitiendo obtener imágenes de los organismos con exoesqueleto más blando. Se planea 

elaborar una publicación con las imágenes obtenidas como producto del trabajo en el 

laboratorio en la que se expliquen los retos, desafíos y resultados con esta técnica (Figura 

16). 

a)                                b)  c)                            d) 

     

Figura 16. Temora discaudata registrada en 2005 y 2007. Las imágenes muestran los resultados de las 
diferentes técnicas trabajadas, a) dibujos de las guías de identificación; b) y c) fotografía con microscopio 
invertido; d) imágenes mediante microscopía electrónica de barrido.   

 

7.3. Composición de la comunidad de copépodos   

Se logró identificar a nivel de especie todos los individuos adultos recolectados, con la 

dificultad que para el costado oriental del Océano Pacifico no se cuenta con suficientes 

guías de identificación, siendo la referencia más importante la publicación realizada por 

Palomares y colaboradores en 1998, por lo cual se trabajó con claves mundiales o del 

Pacifico Occidental, se identificaron en total 118 especies pertenecientes a 27 familias de 

los tres principales órdenes de la Clase Hexanauplia (Calanoida, Cyclopoida y 

Harpacticoida). 

 Al realizar la separación por tallas, se obtuvieron 86 especies clasificadas como 

micromesozooplancton (23% recolectadas con la red de 294 µm de poro) y 91 como 

macromesozooplancton (27% recolectadas con la red de 520 µm de poro) (Figura 17), 

mientras que 59 especies fueron recolectadas tanto en las redes de micromesozooplacton 

como de macromesozooplancton (Anexo A).  
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Figura 17. Composición de las especies colectadas como micromesozooplancton (23%) y macrozooplancton 
(27%) y que fueron colectadas en ambas tallas (50%).   

 

90 especies fueron registradas en el 2005 y 95 en 2007, de las cuales Candacia catula, 

Subeucalanus subtenuis, S. subcrassus, Temora discaudata y Undinula vulgaris, fueron 

comunes en todas las estaciones durante ambos periodos, tanto en la red para 

micromesozooplancton (294 µm) como en la de macromesozooplancton (520 µm), 

conformando las especies más frecuentes (10%). Calanopia minor, Calocalanus pavo, 

Canthocalanus pauper, Clausocalanus arcuicornis, C. furcatus, Oithona plumifera, Oncaea 

venusta, Corycaeus crassiusculus y Paracalanus aculeatus fueron capturadas sólo en el 

micromesozooplancton. Candacia truncata y Heterorhabdus papilliger fueron especies 

exclusivas en 2005 y 2007, respectivamente, apareciendo en el macromesozooplancton de 

todas las estaciones de muestreo (Figura 18).  
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Candacia catula. a) Vista frontal. b) Vista frontal.  

                            c) p5 hembra.  d) p5 hembra 

 

Canthocalanus pauper. a) Vista frontal. b) Vista frontal 

                              c) Prosoma. d) Antena 2 
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Oncaea venusta. a) Vista lateral. b) Maxilipedo 

                                  c) Furca. d) Cefalosoma  

 

Subeucalanus subcrassus. a) Vista ventral. b) Vista ventral 

                                c) Antena 2. d) Maxila 1 
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Temora discaudata. a) Vista ventral. b) Vista lateral 

                         c) p5 macho d). p5 hembra 

 Figura 18. Imágenes comparativas entre fotografías y microscopía electrónica de barrido de algunas de las 
especies más frecuentes registradas en 2005 y 2007 tanto en el macro- y micromesozooplancton.  

 

Se identificaron nueve especies sin registro previo para el Océano Pacífico colombiano, 

fueron del Orden Calanoida, Familia Augaptilidae y Clausocalanidae dos especies cada 

una, mientras que de la Familia Lucicutidae, Phaennidae y Scolecithricidae, se identificó 

una especie en cada una de ellas, del Orden Cyclopoida, se identificó un nuevo registro en 

las Familias Sapphirinidae y otra en la Familia Oncaeidae. Estas especies se encuentran 

registradas en áreas adyacentes como aguas de México, Ecuador y/o el Océano Pacifico 

central (Razouls et al., 2005-2018), con lo que se amplía su rango de distribución (Anexo 

B). 

La abundancia del mesozooplancton presentó diferencias en los dos periodos tanto en 

abundancia como en tallas, para el macromesozooplancton, en 2005, estuvo entre 429 y 

869 ind/100m3, siendo C. catula (294 ind/100m3) y S. subcrassus (423 ind/100m3) las 

especies más abundantes, mientras que en 2007, pasó a 894 hasta 1713 ind/100m3 con 

las especies C. catula (416 ind/100m3) y T. discaudata (741 ind/100m3) las más abundantes 

(Tabla 3).  
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Por su parte, en el micromesozooplancton las abundancias en 2005 estuvieron entre 3081 

y 7861 ind/100m3, con las especies C. furcatus (2248 ind/100m3) y C. pauper (2980 

ind/100m3) como las más abundantes. Para el año 2007, las abundancias estuvieron con 

rangos entre 9547 y 20232 ind/100m3, siendo O. venusta y de nuevo C. pauper (8621 y 

11267 ind/100m3) respectivamente las especies que sobresalieron por su abundancia 

(Tabla 4). 

7.3.1 Índices de diversidad 

 

La diversidad del macromesozooplancton entre los dos periodos mostró, en su mayoría, 

valores superiores en la estación (Oc) y la estación costera ubicada al sur (CS), en 

contraste, los inferiores se presentaron en la estación Ne, ubicada adyacente a la Isla 

Gorgona y la estación CN, presentándose algunas excepciones (Tabla 3).  

Tabla 3. Abundancias e índices obtenidos en las muestras correspondientes al macromesozooplancton en los 
años 2005 y 2007. S) Riqueza especifica de especies; n) Número de individuos; d) Riqueza de Margalef; j) 
Equitatividad de Pielou; h) Diversidad de Shannon Wiener; 1-λ) Dominancia de Simpson. CN, costera norte; CS, 
costera sur; Ne, nerítica; Oc, oceánica. 

 

 

Los valores más altos de riqueza específica de especies (S) estuvieron en Oc para ambos 

años, 38 especies en 2005 y 50 especies en 2007, en contraste, Ne fue la estación con los 

registros más bajos, con 10 especies en 2007 y 18 en 2005. La Riqueza de Margalef (d) en 

2005 compartió los valores más altos en las estaciones CS y Oc (7,4) frente a Ne presentó 

el valor más bajo con 3,9 para el 2005, mientras que en 2007 el mayor valor se presentó de 

nuevo en la Oc con un valor superior (8,8), y la estación Ne mantuvo el menor valor con 

1,9. 

La Equitatividad de Pielou (j) no presentó valores muy distantes entre las estaciones: para 

el 2005 fluctuó entre 0,7 (CN) y 0,9 (CS) mientras que para el año 2007 sólo varió en Ne 

(0,7) los demás valores fueron siempre 0,8. La Diversidad de Shannon (H’) para el 2005 y 

2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007

CN 33 27 130 96 6,6 5,7 0,7 0,8 2,6 2,7 0,85 0,93 429 942

CS 31 21 64 95 7,2 4,4 0,9 0,8 3,2 2,4 0,95 0,86 644 894

Ne 18 10 79 110 3,9 1,9 0,8 0,7 2,3 1,6 0,86 0,70 869 1713

Oc 38 50 169 263 7,2 8,8 0,8 0,8 3,1 3,3 0,93 0,95 765 1677

AbundanciaS N D J H´ 1- Simpsons
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2007 tuvo un comportamiento similar al registrado con la Riqueza de Margalef, con los 

valores más altos en el primer año en Oc y CS (3,1 y 3,2 respectivamente) e inferior en Ne 

(2,3). Mientras que en el segundo año aumentó este valor en Oc hasta 3,3 y disminuyó en 

Ne hasta 1,6. Finalmente la Dominancia de Simpson (1-λ) para el 2005 mostró en CS (0,95) 

su valor más alto, seguido de cerca con 0,93 (Oc), mientras que las inferiores se ubicaron 

en las estaciones CN con 0,85 y Ne con 0,86. Para el 2007 el valor más alto se presentó 

de nuevo en la estación Oc, mientras que el más bajo estuvo en la estación Ne. 

La composición del macromesozooplancton para 2007 presentó los mayores valores en la 

estación Oc, mientras que para 2005 los valores superiores estuvieron repartidos entre la 

estación Oc y la estación CS.    

 

El resultado en el micromesozooplancton para la riqueza especifica de especies presentó 

el mayor valor para 2005, (38) en la estación CN, siendo igual al menor registrado en 2007, 

en la estación Ne, mientras que el menor valor del primer año fue de nuevo en la estación 

Ne con 23 especies y el mayor en el segundo año, máximo de todo el estudio, con 57 

especies en Oc. El valor más alto de Riqueza de Margalef (d) en 2005 se presentó en CN 

con 6,9 y pasó a 8,2 en 2007 para Oc; mientras que el valor más bajo en el primer año se 

presentó en Ne con 4,7 y en segundo en la estación CS con 5,3 (Tabla 4).    

 

 

Tabla 4. Abundancias e índices obtenidos en las muestras correspondientes al micromesozooplancton en los 
años 2005 y 2007. S) Riqueza especifica de especies; Número de individuos, n); d) Riqueza de Margalef; j) 
Equitatividad de Pielou; 1-λ) Dominancia de Simpson. CN, costera norte; CS, costera sur; Ne, nerítica; Oc, 
oceánica. 

 

 

 

2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007

CN 38 50 215 512 6,9 7,9 0,9 0,8 3,1 3,1 0,94 0,93 3081 9547

CS 30 38 287 1012 5,1 5,3 0,8 0,7 2,6 2,7 0,88 0,89 7861 18442

Ne 23 47 107 1486 4,7 6,3 0,9 0,7 2,8 2,9 0,92 0,91 3428 20232

Oc 36 57 325 894 6,1 8,2 0,8 0,8 2,9 3,1 0,91 0,90 4285 15673

1- Simpsons AbundanciaS N D J H´
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La Equitatividad de Pielou (j) presentó un comportamiento similar al registrado en las 

muestras recolectadas para el macromesozooplancton, donde no se observó una variación 

importante dentro de las estaciones entre los dos años de estudio fluctuando en 2005 entre 

0,8 y 0,9, y entre 0,7 y 0,8 para 2007. El mayor valor del índice de Diversidad de Shannon 

(H’) fue igual tanto en 2005 (CN) como 2007 (Oc), siendo igual a 3,1; así mismo el menor 

valor se encontró en CS con diferencia mínima entre los dos años, pasando de 2,6 en 2005 

a 2,7 en 2007. Finalmente, la Dominancia de Simpson (1-λ), aunque tuvo estaciones con 

valores superiores e inferiores en ambos años, fueron muy cercanos entre sí, encontrando 

que para 2005, también se encontró en CN (0,94), al igual que en 2007 (0,93) mientras que 

los más bajos se ubicaron en CS con 0,88 (2005) y 0,89 (2007). 

Los resultados para el micromesozooplancton no mostraron un comportamiento evidente 

como lo expresado por las muestras de mayor tamaño, manifestando que si bien para 2005, 

los mayores índices se ubicaron en la estación costera norte (CN), de nuevo estuvieron 

muy cercanos a los registrados en la oceánica (Oc). Para el año 2007 los índices estuvieron 

muy cercanos entre Oc y CN  

 

Uno de los índices que nos permitió apreciar de manera más clara las diferencias espaciales 

y temporales encontradas en el mesozooplancton entre los dos años, fue la riqueza 

especifica de especies (S), en donde la tendencia general fue que se presentaran más 

especies en 2007, siendo principalmente de micromesozooplancton mientras que para 

ambos años, la estación Oc presentó mayor riqueza (S), seguida por CN (Tabla 5). 

Tabla 5. Sumatoria de la riqueza especifica de especies (S) del macromesozooplancton y 
micromesozooplancton registradas en los años 2005 y 2007. CN, costera norte; CS, costera sur; Ne, nerítica; 
Oc, oceánica. 

 

 

2005 2007

CN 71 77

CS 61 59

Ne 41 57

Oc 74 107

S
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7.4. Análisis de Componentes Principales - ACP  

 

Para las muestras de macromesozooplancton el ACP explicó el 69% de las variables en el 

factor 1 y el 31% en el factor 2, destacándose la Chl-a en 2007, que presentó una fuerte 

correlación con las abundancias, las cuales se relacionan de manera inversa a la Chl-a en 

el año 2005, mostrando que se presentaron diferencias en las concentraciones de Chl-a 

entre los dos años de estudio, mientras que las salinidades no se evidenciaron diferencias. 

Las abundancias de los ambos periodos de estudio se relacionaron con la estación Oc, 

donde se presentaron los mayores valores de abundancias planctónicas, así mismo, se 

observó un agrupamiento de las dos estaciones costeras CN y CS, por semejanzas en su 

composición.  

Para las muestras correspondientes al micromesozooplancton, con igual porcentaje de 

explicación de las variables, se observa como las abundancias son inversamente 

relacionadas entre sí para ambos años indicando que sobre este grupo las diferencias 

oceanográficas pudieron influir más. Así mismo, se observó como las salinidades en ambos 

años fueron similares mientras que sobre las concentraciones de Chl-a se acentuó la mayor 

diferencia entre las condiciones ambientales (Figura 19).  

a      b 

 

Figura 19. Análisis de Componentes Principales (ACP) relacionadas con las estaciones seleccionadas para las 
muestras de a) Macromesozooplancton y b) Micromesozooplancton.  

 

7.5. Análisis de Correlación Canónica - ACC  

Para el macromesozooplancton el ACC reveló que la abundancia es la variable que mejor 
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explicación arroja a la composición específica en las estaciones, mostrando que las 

especies C. truncata y O. plumifera se ven favorecidas por la disminución de temperatura 

en 2007 y el aumento de las concentraciones de OD y Chl-a. También que, T. discaudata 

y E. marina correlacionaron al cambio que se generó en la salinidad con el evento sucedido 

en el 2007, mientras que S. subtenuis y H. papilliger se correlacionaron al aumento de OD 

y Chl-a ofertado por el evento.  

La mayoría de las especies del micromesozooplancton se correlacionaron alrededor del 

OD, siendo P. aculeatus y C. arcuicornis las más correlacionadas al aumento en la 

concentración de OD en 2007. Mientras que una agrupación menor de especies se 

relacionó directamente con la Chl-a, siendo las más próximas a esta variable O. setigera y 

C. velificatus, que aumentaron sus abundancias en 2007, inverso a lo sucedido con A. 

negligens, cuya abundancia disminuyó analógicamente con el descenso de Chl-a en 2007. 

Los diferentes valores presentados en la temperatura y la salinidad entre 2005 y 2007, 

pareciera que no estuvieran relacionados con la composición y distribución de copépodos 

(Figura 20).  

a      b 

 

Figura 20. Análisis de Correlación Canónica para las muestras de a) Macromesozooplancton y b) 
Micromesozooplancton.  

 

7.6. Análisis de similaridad  de Composición 

Este análisis mostró que la mayoría de estaciones comparten similaridades en la coposición 

de especies por encima del 70%, así como la conformación de tres grupos, para las 
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muestras del macromesozooplancton como del micromesozooplancton (Figura 21.  

Para el macromesozooplancton, el primero primer grupo, con una similitud de 72,7%, 

estuvo conformado por las estaciones de 2007 y la estación Oc de 2005, destacándose la 

gran semejanza (83,9%) entre las estaciones oceánicas de ambos periodos, dada por la 

contribución P. attenuatus, T. discaudata y U. vulgaris. El Grupo 2 estuvo conformado por 

las estaciones costeras y nerítica de 2005, con el mayor aporte de C. catula, mientras que 

el Grupo 3 sólo contuvo a la estación intermedia adyacente a la Isla Gorgona, sobresaliendo 

la alta abundancia de S. subtenuis.  

Si bien la conformación de grupos fue diferente en el micromesozooplancton, las 

asociaciones fueron similares al macromesozooplancton, ya que el grupo principal (74,6%) 

estuvo conformado por las estaciones costeras (CN y CS) y Ne de 2007, junto con CN de 

2005, por los aportes de A. gracilis, C. pauper, O. venusta y S. subtenuis. El segundo grupo 

(80,7%) incluyó la estación Oc de ambos periodos, por las contribuciones de O. plumifera 

y O. venusta. Las estaciones CN y Ne de 2005 no se agruparon con alta similitud, con la 

particularidad de que fueron las estaciones con menos riqueza de especies.  

 

a 

 

 

 b 
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Figura 21. Análisis de Correlación Canónica para las muestras de a) macromesozooplancton y b) 
micromesozooplancton.  

 

7.7. Guía de identificación de Oncaeas del Pacífico colombiano 

 

Para el Océano Pacífico se han elaborado guías para facilitar la identificación de las 

especies de la familia Oncaeidae (Heron y Bradford-Grieve, 1995; Palomares et al., 1998; 

Bradford-Grieve, 1999), pero se encuentran diseñadas para diferentes áreas geográficas, 

además, ninguna de ellas cuenta o contiene el conjunto de especies que se distribuye en 

el Océano Pacifico colombiano, por tal motivo, se plantea una guía de identificación para 

las especies recolectadas, con el fin de facilitar su identificación siendo uno de los grupos 

más crípticos de la subclase Copepoda: 

GUÍA PARA LA IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPECIES MÁS FRECUENTES DE LA 

FAMILIA Cyclopoida: Oncaeidae (Giesbrecht, 1893) DEL PACÍFICO COLOMBIANO 

Hembras 

1 – En vista lateral, con o sin joroba en el 3 segmento del prosóma. P4 endópodo con 

proceso cónico entre espina terminal y subterminal. Tamaño inferior a 1 mm…………….. 2. 

- Sin proyección dorsal……………………..……………………………………………... 4. 

2 – En vista lateral, sin joroba en el 3 segmento del prosóma…………….…………………. 3.  
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- En vista lateral, con joroba en el 3 segmento del prosóma……… Triconia conifera. 

3 - P5 Seta lateral cercanamente iguales a la longitud de la seta interna 

prosóma……….......................................................................................…. Triconia similis. 

- Longitud de ramas caudales casi tan largas como la longitud del segmento anal. P5 

Seta lateral más larga que la longitud de la seta interna.…………. Triconia derivata. 

4 – Segmento Anal aproximadamente igual a la suma de los dos 

anteriores………………………………………………………………….Oncaea mediterranea. 

- Segmento Anal menos que la suma de los dos anteriores ..…………………...…… 5. 

5 - Segmento Genital un poco más que el doble de largo que el resto del 

Urosoma……………………………………………………………………………Oncaea media. 

- Segmento Genital un poco menos que el resto del Urosóma. Rama Caudal 

aproximadamente de igual longitud que los dos segmentos 

anteriores………………………………………………………………..Oncaea venusta.   

 

Machos 

1 - Furca relación L:A más de 2 veces. ..........……………………………….…………….….. 3. 

- Furca relación largo - ancho (L:A) casi 2 veces .……………………………………... 2. 

2 - Furca más pequeña que Segmento Anal………………………………… Triconia similis. 

- Segmento Anal igual o mayor a la longitud de la Furca…………… Triconia conífera. 

3 - Furca menos de 3 veces L:A. Furca casi 2 veces longitud de del Segmento Anal. Aletas 

del Segmento Genital más cortas que O. mediterranea …………………. Oncaea venusta. 

- Furca menos de 1.5 veces la longitud del Segmento Anal……………………….… 4.   

4 - Furca con proporción L:A 2.8 o más y proporción Furca:Segmento Anal 1.4. Aletas del 

Segmento Genital más largas que O.venusta……………………… Oncaea mediterranea.  

- Proporciones de Furca y Furca:Segmento Anal más pequeña que en O. 

mediterránea…………………………………………………….………. Oncaea media. 
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*No se colectaron machos de Triconia derivata. 

8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

 

Las estaciones costeras se destacaron por presentar importantes valores, tanto en 2005 

como 2007, que son congruentes con otros estudios realizados en la región (Tutasi et al., 

2011; López Peralta, 2012). Estas zonas son consideradas como áreas de mayor 

productividad, ya que las comunidades bióticas de sistemas costeros en condiciones 

naturales pueden llegar a ser más diversas y heterogéneas, en especial en sistemas 

cenagosos o estuarínos que se ven influenciadas por ambos sistemas (Nielsen et al., 2008), 

debido a la interacción de características físicas, químicas y biológicas que ofrecen los ríos 

(Junk y Wantzen, 2004), haciendo que estos sistemas sean favorecidos por el aporte de 

materia orgánica y de nutrientes de diferentes afluentes que se van acumulando y 

sedimentando, dándole así mayor heterogeneidad ecológica y por ende una mayor 

posibilidad de sustento a diferentes especies del zooplancton con diferentes estrategias 

biológicas (Thorp y Covich, 1991).  

En tanto que los ambientes marinos alejados de la influencia fluvial tienden a ser más 

estables, presentando así, en teoría, una menor diversidad y menor abundancia 

zooplanctónica (Jerling y Cyrus, 1999). A pesar de ello, la estación oceánica se caracterizó 

por presentar alta diversidad e importantes asociaciones tanto para el micro como para el 

macromesozooplancton en ambos años. Esta característica pudo estar asociada a que los 

ensamblajes de copépodos epipelágicos está asociada con masas de agua y su distribución 

vertical (Bradford-Grieve et al., 1999), donde la estación más distante a la costa tiene una 

mayor profundidad con un ensamblaje más heterogéneo, encontrando especies con 

diferentes distribuciones batimétricas como es el caso de las especies pertenecientes a las 

familias Aetideidae, Augaptilidae y Scolecithridae (Boxshall y Halsey, 2004), que fueron 

recolectadas en las estaciones con mayor profundidad, junto con los efectos que causa la 

mezcla de agua nerítica y oceánica sobre la plataforma (Suarez et al., 2000). 

Sin embargo, como lo describió Morales-Ramírez (2001), la distribución espacial de las 

especies registradas fue coherente con su historia de vida, ya que los géneros 

Clausocalanus y Oithona, tuvieron una alta representatividad en las estaciones costeras, y 
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bajos o nulos en las más distantes a la costa, debido a que están restringidos a estas áreas 

y han generado adaptaciones fisiológicas para desarrollarse mejor en estas. Mientras que 

especies pelágicas dominaron en las estaciones alejadas a la costa, como las 

pertenecientes al género Subeucalanus (Bradford-Grieve et al., 1999; Boxshall y Halsey, 

2004) (Anexo C). 

Monsalve en 1977 realizó el estudio de línea base sobre la composición y riqueza a nivel 

de especies de la Subclase Copepoda en el Océano Pacifico colombiano, registrando 30 

de ellas. En el presente estudio se registraron 118 especies, que se asemeja a la diversidad 

registrada en otras zonas de Pacífico Tropical, 107 especies en Ecuador (Tutasi et al., 

2011), 80 especies en Costa Rica (Morales-Ramírez, 2001), 100 que recolectó Palomares-

García (1996) en aguas de México, que aumentó a 130 especies de copépodos  en 1999 

con el estudio de Lavaniegos-Espejo y González-Navarro y que actualmente es de 176 

(Palomares et al., 1998). Los dos años se caracterizaron por dominar formas herbívoras, 

seguidas de especies carnívoras típicas de estos ambientes (Aceves-Medina et al., 2007).  

La particularidad de la estación Ne-2007, pudo estar asociada a la cercanía con la Isla 

Gorgona y la influencia de esta sobre la columna de agua, ya que en áreas cercanas a islas 

se presenta el fenómeno de masa de islas, en el cual factores como la turbulencia y el viento 

generan un aumento de los nutrientes por resuspensión (Riley y Chester, 1999; Giraldo et 

al., 2011), ya que fue en esta donde la riqueza obtuvo el menor valor de todo el estudio y la 

más alta abundancia de la especie S. subtenuis, la cual es una especie filtradora que genera 

una fuerte dominancia, junto con una baja equitatividad. La Chl-a en esta estación presentó 

concentraciones similares a las registradas por otros autores (Pennington et al., 2006; 

García-Díaz et al., 2008; Giraldo et al., 2011) que la definen como un área de alta 

productividad, siendo su concentración un indicador de biomasa fitoplanctónica, es 

coherente la dominancia por parte de una especie herbívora al generarle las condiciones 

tróficas favorables para su desarrollo (Forsbergh y Joseph, 1964). 

La discriminación por tallas del mesozooplancton permitió diferenciar dos grupos 

zooplanctares, el primero de ellos, el micromesozooplancton, compuesto por especies 

principalmente herbívoras y omnívoras, costeras y epipelágicas, que aumentaron sus 

abundancias en el 2007. Mientras que, en el macromesozooplancton, se encontró una 

mayor variabilidad de hábitos tróficos, pero con la característica de mostrar mayor 

abundancia en ambientes oceánicos, especies con capacidad de realizar migraciones 

verticales, que se distribuyen desde la zona epipelágica hasta la zona batial (Bradford-
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Grieve et al., 1999; Boxshall y Hesley, 2004).  

Especies herbívoras del micromesozooplancton que aumentaron sus abundancias en 2007 

como Acrocalanus gracilis, Calanopia minor, Canthocalanus pauper o Clausocalanus 

furcatus y omnívoras, como Centropages velificatus u Oithona plumifera, se distribuyen en 

la zona epipelágica del océano (>200 m). Este aumento se debe a que los organismos 

adaptan su ciclo de vida para desarrollarse al encontrar su condición optima (Harris et al., 

2000). Es así como el aumento de la oferta nutrientes y materia orgánica de origen 

continental y la posición somera de la termoclina, favoreció el aumento de Clorofila-a en 

2007, permitiendo de esta manera que aumentaran estas formas planctáres.  

Se entiende que, debido a la mayor oferta de alimento en la zona costera, las especies que 

dominaron dichas estaciones se caracterizan por ser omnívoras con ciclos de vida corto y 

alta reproducción (Harris et al., 2000). Por su parte, el macromesozooplancton dominante 

conformado por especies con hábitos oceánicos, suele ser de mayor tamaño que los 

copépodos costeros, debido a que estos últimos gastan energía extra adaptándose 

fisiológicamente al medio, aunque también se presentan especies de menor tamaño por los 

diferentes niveles que en estos ambientes tiene la cadena trófica (Boltovskoy, 1981; 

Bradford-Grieve et al., 1999). 

8.1. Relación biótica - abiótica 

 

Los recursos ambientales que mejor explican la composición y distribución de los 

copépodos fueron el OD y Chl-a, los cuales son variables muy relacionadas, siendo el OD 

el más tradicional y mejor indicador de la salud ecosistémica acuática, ya que determina la 

capacidad de los organismos zooplanctónicos para sobrevivir, quienes tienden a 

desarrollarse mejor, en la mayoría de los casos, en ambientes con un mayor nivel de OD al 

disminuir el estrés ambiental (Suthers et al., 2009). Elevadas concentraciones fueron 

ingresadas en 2007, en Oc por la acción fotosintética y calculada por la concentración de 

clorofila, que pudo haber aumentado debido a la descarga continental y por el ENOS, 

gracias al evento La Niña, la cual fue transformada en alimento por las formas 

fitoplanctónicas. 

Las concentraciones de Chl-a registradas para el 2007 permiten inferir una importante 

disponibilidad de oferta alimentaria para los copépodos herbívoros, ya que se considera 
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esta como una forma indirecta para medir la biomasa fitoplanctónica y producción primaria 

(García-Díaz et al., 2008). Esta disponibilidad de alimento pudo favorecer para se 

presentara en mayor abundancia del copépodo T. discaudata, el cual es reconocido como 

una especie herbívora epipelagica, que se distribuye tanto en la zona costera como en la 

oceánica (Boxshall y Halsey, 2004). Esto también pudo haber generado las condiciones 

tróficas adecuadas para que dominara una especie carnívora voraz como C. catula, la cual 

también es una especie epipelágica (Boxshall y Halsey, 2004).  

En el año 2005 las concentraciones de Chl-a, al mantenerse por debajo del 1mg/m3, 

pudieron limitar las abundancias del principal copépodo fitoplanctófago (S. subcrassus), no 

siendo tan altas al compararlas con el año 2007. Esta especie se distribuye desde la capa 

epipelágica hasta la mesopelágica, desde la zona costera hasta la oceánica (Boxshal y 

Halsey, 2004). La trama trófica se complementó de nuevo con el copépodo C. catula que 

es una especie carnívora. 

8.2. Variables ambientales y su relación con La Niña  

 

Se observó un enriquecimiento de la costa pacífica para el segundo año, que estaría 

favorecida por el conjunto de eventos oceanográficos que sucedieron en el 2007, ya que 

los eventos oceanográficos pueden modifican el comportamiento habitual del clima, 

aumentando la descarga de los ríos que desembocan en el litoral Pacífico, el cual puede 

ser en promedio 14x106 t año-1 de sedimentos, solo para el complejo Patía –Sanquianga en 

su desembocadura, con un caudal de 1300 m3 s-1 (Giraldo López, 2008). Lo cual implica un 

importante transporte de nutrientes de origen continental, favorecido por la precipitación, 

que en promedio puede estar entre 3000 y 5000 mm (Giraldo y Valencia, 2012), con estos 

eventos puede alcanzar hasta los 8000 mm (Díaz et al., 2001). Así mismo, a nivel 

oceanográfico, puede generar un aumento de las velocidades de las diferentes corrientes 

marinas (Corredor-Acosta et al., 2011), corrientes subsuperficiales con dirección hacia el 

occidente, que arrastran también nutrientes hacia la zona oceánica, mientras que la 

contracorriente superficial, con dirección hacia el oriente, estaría transportando nutrientes 

y especies de copépodos oceánicos. 

Los resultados fisicoquímicos muestran que se presentaron variaciones causadas por las 

condiciones oceanográficas particulares en cada año. Para 2005, se evidenciaron 

condiciones neutrales en el costado Oriental del Océano Pacifico, con temperaturas dentro 
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del promedio histórico para el Pacifico colombiano (Rueda et al., 1992; Rodríguez-Rubio et 

al., 2008), indicando una normalidad de las condiciones oceanográficas en ese momento, 

ya que la declaratoria de evento ENOS positivo o negativo, se presume al mantenerse una 

variación del promedio de la TSM de 2.0°C por un periodo mínimo de tres meses (CIIFEN, 

2005).  

Para septiembre de 2007, la temperatura y la salinidad mostraron una disminución en sus 

valores, a excepción de la salinidad, observarse un desplazamiento de la termoclina al no 

encontrarse más cerca de la superficie del mar, aunque se mantuvieron temperaturas de 

hasta 2°C por debajo del promedio frente a las costas de Perú y Chile (CIIFEN, 2007) y 

dentro del rango histórico considerado como bajo para la zona (Rueda et al., 1992; 

Rodríguez-Rubio et al., 2008). Los valores de temperatura y salinidad en 2007 fueron 

inferiores a los reportados en otros años en el mismo periodo (Escarria et al., 2005, 

Martínez-Aguilar, 2010; Giraldo et al., 2011; López-Peralta, 2007 y 2012) indicando la 

presencia de una leve anormalidad negativa de las condiciones oceanográficas en ese 

momento hacia un evento ENOS fase fría (La Niña), en el costado Oriental del Océano 

Pacifico (Figura 22).  

 

a      b 

  

Figura 22. Media anual de la Temperatura Superficial de Mar para los años a) 2005 y b) 2007, en el Pacifico 
colombiano, Andrade et al., 2015.  

La salinidad registró valores afines a los reportados en el área (López-Peralta, 2007; López-

Peralta y Medellín, 2010 y López-Peralta, 2012). Los autores establecen que para la zona 

de estudio, la influencia de la zona costera y de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) 

son las que determinan estos rangos. Así mismo, se observó la influencia del aporte 

continental en las estaciones más cercanas a la costa, mientras que para las estaciones 

nerítica y oceánica se observaron mayores valores de salinidad, evidenciando el predominio 
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oceánico, mientras que para el 2007, se observó la importante influencia continental sobre 

el Océano Pacifico (Figura 23.). 

a      b  

  

Figura 23. Comportamiento de la media anual de la Salinidad Superficial de Mar para los años a) 2005 y b) 
2007 en el Pacifico colombiano, zonas costeras se caracterizan por presentar menores valores de salinidad. 
Andrade et al., 2015.  

El promedio general de Chl-a presentó valores bajos debido a que fueron incluidos los datos 

que se registraron por debajo de la termoclina, en donde los nutrientes y la luz afectan la 

producción de clorofila (Flynna y Fashamb, 2002). Pese a ello, dichos promedios son 

similares a los registrados anteriormente (Murcia y Giraldo, 2004; Ramírez y Giraldo, 2006; 

López-Peralta, 2007) para las mismas estaciones  y periodos similares, coincidiendo en que 

la distancia a la costa, tanto para el año 2005 como para 2007, así como la influencia del 

evento oceanográfico (La Niña de baja intensidad en el segundo año) (López-Peralta, 

2007), favorecieron para que se presentaran concentraciones de Clorofila-a superiores a 

2.0 mg/m3. Es también importante resaltar, que los cambios causados por eventos 

oceanográficos traen consecuencias sobre la composición y estructura de las comunidades 

biológicas y la disponibilidad de los nutrientes, causando una subsecuente reducción de la 

producción primaria y secundaria, disminuciones en las concentraciones de clorofila y 

cambios dramáticos de las abundancias de especies fitoplanctónicas endémicas (Peterson 

et al., 2002).  

La disminución de la temperatura del agua en 2007, a causa del evento La Niña débil, podría 

haber propiciado que copépodos con distribución en zonas subtropicales, como Acartia 

(Odontacartia) lilljeborgi, Haloptilus longicirrus Clausocalanus minor, Ctenocalanus citer, 

Lucicutia clausi o Sapphirina intestinata, ampliaran su rango de distribución hasta alcanzar 

latitudes cercanas a cero grados, siendo inverso al efecto de tropicalización de especies 

(Carrasco y Santander, 1987; Hernández-Trujillo, 1999; Hernández-Trujillo y Suarez-

Morales, 2002) para otras latitudes en el Pacifico Oriental (Perú y México) en años con 
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anomalías oceanográficas ENOS, que consiste en que las características oceanográficas 

de latitudes subtropicales pasan a tropicales, con lo que algunas especies típicas de 

latitudes más polares puedan alcanzar el trópico, así como también que especies oceánicas 

se distribuyan hasta zonas costeras.  

Además, Tutasi en 2011 describió como las especies de copépodos  Oncaea conifera y 

Centropages velificatus (335-μm) y Pleuromamma abdominalis y Rhincalanus nasutus 

(600-μm) que son especies características de aguas frías subtropicales, subantárticas del 

sistema de corrientes costeras de Humboldt y frecuentemente descritas para aguas de 

peruanas y chilenas, tuvieron abundancias altas en la zona central ecuatoriana, indicando 

un considerable desplazamiento de la agregación desde el sureste del Pacifico hasta el 

Pacifico ecuatorial, las cuales fueron especies que fueron recolectadas también en 2007 en 

el Pacífico colombiano. 

La presencia de especies típicas del Océano Pacifico Central y Occidental como Oncaea 

clevei y Xanthocalanus dilatus pudo ser causada por el transporte de aguas de lastre en 

buques mercantes, que trasladan especies planctónicas como polizones en sus tanques al 

no realizan el intercambio debido, según lo establecido por las leyes internacionales 

(Ahrens et al., 2011). Otra de las causas es por el efecto que tiene el aumento de las 

velocidades de las corrientes marinas que se dirigen hacia el costado oriental, que actuarían 

transportando fauna a través de la dispersión pasiva, que tendrían la energía suficiente para 

empujar especies planctónicas funcionando como potenciales conectores entre el Pacífico 

Occidental, Central y Tropical Oriental (Corredor-Acosta et al., 2011). 

La presencia exclusiva para cada periodo de las especies Candacia truncata (2005) y 

Heterorhabdus papilliger (2007) podrían estar asociadas a las condiciones océano-

atmosfera que se presentaron entre los dos años, ya que ambas especies son 

biológicamente similares, carnívoras voraces que se distribuyen en la zona epipelágica de 

la columna de agua (Boxshall y Halsey, 2004). De ésta manera, C. truncata al no encontrar 

las condiciones ambientales especificas necesarias para desarrollarse, que encontraría en 

un año ENOS neutro, estaría siendo reemplazada por H. papilliger quien aprovecharía el 

nicho disponible, ya que este podría tolerar de manera más eficiente el ingreso de aguas 

frías, con menor salinidad, típicas de condiciones ENOS negativo – La Niña, con lo que se 

podrían definir como potenciales especies indicadoras de eventos ENOS en el costado 

Oriental del Océano Pacífico Tropical, siendo necesario realizar estudios en los que se 

incluyan un mayor número de estaciones y variables.  
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Esta característica ya se ha observado en otras especies planctónicas, tal es el caso de 

López et al. (2007); García-Díaz et al. (2008) y Tutasi et al. (2011), quienes definieron los 

cambios en la distribución y abundancia que tienen las especies en el Pacifico Oriental 

Tropical, identificando las variaciones que ocurren con especies que ingresan en los años 

en lo que se presentan condiciones El Niño así como en años con condiciones La Niña.  

Finalmente, los resultados presentados se han expuesto en eventos científicos y 

académicos nacionales e internacionales como lo fueron el Seminario Nacional de Ciencias 

y Tecnologías del Mar-SENALMAR XVI, el Congreso Latinoamericano en Ciencias del Mar-

COLACMAR XXX, la Reunión Nacional de la Sociedad Mexicana de Planctonología-

SOMPAC XX y el International Meeting of the Mexican Society of Planktonology XIII (Anexo 

D). 

9. CONCLUSIONES  

Los resultados obtenidos permitieron determinar la variabilidad de la composición y 

abundancia de algunas especies de copépodos entre condiciones normales y durante la 

ocurrencia de los eventos climáticos La Niña fase débil. 

La mayor disponibilidad de alimento, en el segundo año pudo favorecer para que, tanto las 

abundancias como diversidades de las especies de copépodos herbívoros, principalmente, 

aumentaran y que dicha disponibilidad pudo estar asociada a la presencia de la condición 

océano-atmosfera de La Niña débil.   

No se evidenciaron cambios a nivel trófico, más sí a nivel de composición de especies, 

probablemente debido a las variaciones que se presentaron en los recursos y en los 

reguladores entre los años que permitieron que las especies fueran reemplazadas por otras 

que ocuparan su nicho de manera más eficiente aumentando sus abundancias al 

aprovechar la oferta trófica disponible, lo cual se evidencia gracias al esfuerzo de trabajar 

niveles taxonómicos específicos.   

La respuesta en la mayoría de especies identificadas, ante el cambio en las condiciones 

oceanográficas presentado en 2007, generó variaciones en las abundancias al aprovechar 

la oferta de formas fitoplanctónicas para las formas herbívoras y oferta de zooplancton para 

las formas depredadoras, más que en las abundancias.   

La presencia exclusiva en el 2005 de la especie Candacia truncata 

(macromesozooplancton) y en el 2007 de Paracalanus aculeatus (micromesozooplancton), 
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y Heterorhabdus papilliger (macromesozooplancton) podrían estar asociadas a las 

diferenias en las condiciones océano-atmosfera que se presentaron entre los dos años, con 

lo que se podrían definir como potenciales especies indicadoras de eventos ENOS en el 

costado oriental del Océano Pacífico tropical.  

Tres factores son los que podrían afectan la distribución y abundancia en condiciones 

ENOS negativo débil en el Océano Pacifico Tropical colombiano, por un lado, desde el 

costado oriental, se presenta el aumento de la descarga continental por las lluvias que 

integra nutrientes. Mientras que, desde el costado occidental, La Niña aumenta la velocidad 

de la Contracorriente Superficial Ecuatoriana y las Corrientes Subsuperficiales desde el 

norte y sur, trayendo consigo especies de copépodos y nutrientes, favoreciendo la 

diversidad en la zona. Finalmente se podría estar presentando un efecto inverso al de la 

Tropicalización de especies al presentarse una disminución de la temperatura, que 

favorecería la dispersión de especies de mayores latitudes hacia aguas del Océano Pacifico 

Tropical Oriental. 

10. RECOMENDACIONES 

Los muestreos realizados año a año por el ERFEN y la CCCP, son un esfuerzo que genera 

información importante, en el que combinando los diferentes componentes allí estudiados, 

podrían ser utilizados para generar índices y modelos que pudiesen predecir y cuantificar 

los cambios a nivel ecosistémico o proyectar a diferentes niveles tróficos que permitirían 

tomar acciones y producir información que conlleve a responder correctamente ante futuros 

eventos multitemporales oceanográficos como lo es el ENOS.  

Se destaca la importancia de estudiar los microcrustáceos que puedan ser colectados en 

redes con ojo de malla amplio, que son frecuentemente utilizadas para capturar 

íctioplancton, ya que como se establece en el presente estudio, las formas grandes no 

fueron colectadas con la red habitual para zooplancton, lo que puede generar un error al 

evadir formas importantes oceánicas y con hábitos nictemerales, que se deben a las 

variaciones de presión durante la filtración, que pueden ser detectadas por los 

zooplanctares y depende de su capacidad de locomoción o evasión el eludir la red. 

Quedaría por establecer si las especies consideradas como posibles indicadoras de 

eventos La Niña débil en el Océano Pacifico colombiano, presentan un comportamiento 

similar o concluyente durante periodos en los que se presenten anomalías oceanográficas 

negativas de intensidad y duración diferentes a los registrados.  
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12. ANEXOS 

Anexo A. Clasificación de las especies identificadas  

 

Orden  Familia Género Especie 

Calanoida 

Acartiidae Acartia 
Acartia (Acartia) danae 

Acartia negligens 

Aetideidae 

Aetideus  

Aetideus armatus 

Aetideus bradyi 

Aetideus giesbrechti 

Euchirella 
Euchirella amoena 

Euchirella truncata 

Augaptilidae Haloptilus 

Haloptilus austini 

Haloptilus longicirrus 

Haloptilus longicornis 

Haloptilus longirostris 

Haloptilus ornatus 

Haloptilus oxicephalus 

Haloptilus paralongicirrus 

Calanidae  

Calanus Calanus pacificus 

Canthocalanus Canthocalanus pauper 

Cosmocalanus  Cosmocalanus darwini 

Nannocalanus  Nannocalanus minor 

Neocalanus Neocalanus gracilis 

Undinula  Undinula vulgaris 

 Candaciidae Candacia 

Candacia bipinnata 

Candacia catula 

Candacia curta 

Candacia pachydactyla 

Candacia simplex 

Candacia tenuimana 

Candacia truncata 

 Centropagidae Centropages 

Centropages calaninus 

Centropages gracilis 

Centropages velificatus 

Clausocalanidae Clausocalanus 

Clausocalanus arcuicornis 

Clausocalanus furcatus 

Clausocalanus jobei 

Clausocalanus lividus 
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Orden  Familia Género Especie 

Clausocalanus minor 

Ctenocalanus citer 

Eucalanidae 

Eucalanus 
Eucalanus hyalinus 

Eucalanus inermis 

Pareucalanus Pareucalanus attenuatus 

Subeucalanus 
Subeucalanus subcrassus 

Subeucalanus subtenuis 

Euchaetidae Euchaeta 

Euchaeta acuta 

Euchaeta concinna 

Euchaeta indica 

Euchaeta longicornis 

Euchaeta marina 

Fosshageniidae Temoropia  Temoropia mayumbaensis 

Heterorhabdidae 
Heterorhabdus 

Heterorhabdus abyssalis 

Heterorhabdus lobatus 

Heterorhabdus papiliger 

Heterostylites Heterostylites longicornis 

 Lucicutiidae Lucicutia 

Lucicutia clausi 

Lucicutia flavicornis 

Lucicutia gemina 

Lucicutia longiserrata 

Lucicutia magna 

Lucicutia tenuicauda 

Metridinidae Pleuromamma 

Pleuromamma gracilis 

Pleuromamma quadrangulata 

Pleuromamma robusta 

Paracalanidae 

Acrocalanus  
Acrocalanus gibber 

Acrocalanus gracilis 

Calocalanus 
Calocalanus pavo 

Calocalanus plumulosus 

Paracalanus 
Paracalanus aculeatus 

Paracalanus parvus 

Pontellidae 

Calanopia  Calanopia minor 

Labidocera 
Labidocera acuta 

Labidocera dendruncata 

Pontellina  Pontellina sobrina 

Pseudiaptomidae Pseudiaptomus  Pseudiaptomus marshi 

Phaennidae Xanthocalanus Xanthocalanus dilatus 
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Orden  Familia Género Especie 

Xanthocalanus pinguis 

 Rhincalanidae Rhincalanus  
Rhincalanus cornutus 

Rhincalanus nasutus 

Scolecitrichidae 

Pseudoamallothrix Pseudoamallothrix hadrosoma 

Scaphocalanus Scaphocalanus curtus 

Scolecithricella  

Scolecithricella abyssalis 

Scolecithricella minor 

Scolecithricella nicobarica 

Scolecithricella tropica 

Scolecithrix 
Scolecithrix bradyi 

Scolecithrix danae 

Temoridae Temora Temora discaudata 

Cyclopoida 

 Corycaeidae 
 Corycaeus 

Corycaeus (Corycaeus) clausi 

Corycaeus (Corycaeus) crassiusculus 

Corycaeus (Corycaeus) speciosus 

Corycaeus (Ditrichorycaeus) andrewsi 

Corycaeus (Ditrichocorycaeus) erythraeus 

Corycaeus (monocorycaeus) robustus 

Corycaeus (Onychorycaeus) agilis 

Corycaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti 

Corycaeus (Onychorycaeus) ovalis 

Corycaeus (Urocorycaeus) furcifer 

Farranula  Farranula gibbula 

 Lubbockiidae Lubbockia 
Lubbockia aculeata 

Lubbockia squillimana 

 Oithonidae  Oithona 

Oithona plumifera 

Oithona setigera 

Oithona tenuis 

Oncaeidae 

Oncaea 

Oncaea clevei 

Oncaea media 

Oncaea mediterranea 

Oncaea venusta 

Triconia  
Triconia conifera 

Triconia derivata 

Sapphirinidae 

Copilia 
Copilia miriabilis 

Copilia vitrea 

Sapphirina 

Sapphirina auronitens 

Sapphirina intestinata 

Sapphirina iris 
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Orden  Familia Género Especie 

Sapphirina metallina 

Sapphirina nigromaculata 

Sapphirina opalina 

Sapphirina ovatolanceolata 

Sapphirina stellata 

Harpacticoida 
Clytemnestridae Clytemnestra Clytemnestra scutellata 

 Ectinosomatidae Microsetella Microsetella rosea 
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Anexo B. Nuevos reportes de la Subclase Copepoda para el Pacifico colombiano. Se muestran algunos de 
los caracteres para la correcta identificación de las especies, su distribución mundial y el registro en el 
presente trabajo.  

Distribución 

Océano 

Pacifico 

Nororiental y 

Occidental 

Registro 

 

CS-2005 

Oc-2005 

Oc-2007   

 Haloptilus longicirrus. a) Mandibula, b) Vista ventral 

 

 

 

Océano 

Pacifico 

Norte y 

Occidental 

 

 

 

 

 

 

CS-2005 

Oc-2005 

Oc-2007    

 H. paralongicirrus. a) Maxila 1, exópodo. b) Maxila 1, 

endópodo. c) Vista ventral 

Océano 

Pacifico 

Nororiental y 

Occidental 

 

 

CN-2005 

CS-2005 

Ne-2005 

CN-2007 

Oc-2007 
 

 Clausocalanus minor. Vista ventral 

Océano 

Pacifico 

Suroriental y 

Occidental 

 

 

 

 

 

CN-2005 

CS-2005 

Oc-2005 

CN-2007 

Oc-2007 

   

 Ctenocalanus citer. a) Exópodo p4. b) p5. c) Vista Lateral 
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Océano 

Pacifico 

Nororiental, 

Suroriental, 

Central y 

Occidental 

 

 

 

 

CN-2005 

CN-2007 

Oc-2007 

   

 Lucicutia clausi. a) Furca. b) Proyección lateral. c) Dorsal 

 

 

Océano 

Pacifico 

Central y 

Occidental 

 

 

 

CS-2007 

   

 Xanthocalanus dilatus. a) Mandíbula. b) p5 Ventral. c) Vista 

ventral. 

 

 

Océano 

Pacifico 

Suroriental 

 

 

 

 

 

 

 

Oc-2007 

   

 Pseudamallothrix hadrosoma. a) p5 Lateral. b) p5 Ventral. c) 

Vista ventral. 

Océano 

Pacifico 

Nororiental, 

Central y 

Occidental 

 

 

Oc-2005 

  

 Sapphirina intestinata. a) Vista ventral. b) Rama furcal 

 

Océano 

Pacifico 

Central y 

Occidental 

 

 

Ne-2005 

Ne-2007 

Oc-2007   

 Oncaea clevei. a) Vista ventral. b) Vista lateral 
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Anexo C. Hábitos y Distribuciones de las especies identificadas 

 

Especie 

 

Distribución vertical 

 

Distribución 

horizontal 

Hábito 

trófico 

Distribución 

mundial 

Acartia (Acartia) danae Epipelagica 

costera  

y Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Acartia negligens 

 

epi – mesopelagica 

 

costera  

y Oceánica Omnívora 

Cosmopolita 

tropical, 

subtropical y 

templada 

Aetideus armatus epi-bathypelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Aetideus bradyi epi-bathypelagica Oceánica Omnívora   

Aetideus giesbrechti 

 

epi – mesopelagica 

 

Oceánica 

 

Omnívora 

 

Cosmopolita 

tropical, 

subtropical y 

templada 

Euchirella amoena Bathypelagica Oceánica     

Euchirella truncata epi-bathypelagica Oceánica     

Haloptilus austini Epipelagica Oceánica Carnívora   

Haloptilus longicirrus Bathy - abyssopelagica Oceánica Carnívora   

Haloptilus longicornis Epi-batipelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Haloptilus longirostris Epi-bathypelagica Oceánica Carnívora   

Haloptilus ornatus epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Haloptilus oxicephalus Epi-bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Haloptilus paralongicirrus epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Calanus pacificus --- --- Omnívoros   

Canthocalanus pauper Epipelagica Oceánica Filtradora   

Cosmocalanus darwini Epipelagica Oceánica Filtradora   

Nannocalanus minor Epi-meso y bathypelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Neocalanus gracilis Epi-bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Undinula vulgaris epi - mesopelagica 

Costera  

 Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Candacia bipinnata epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Candacia catula Epipelagica Oceánica Carnívora   

Candacia curta Epi-bathypelagica Oceánica Carnívora   

Candacia pachydactyla Epi-bathypelagica Oceánica Carnívora   

Candacia simplex epi - mesopelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 
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Especie 

 

Distribución vertical 

 

Distribución 

horizontal 

Hábito 

trófico 

Distribución 

mundial 

Candacia tenuimana 

 

Mesopelagica 

 

Oceánica 

 

Carnívora 

 

Región 

tropical y 

subtropical 

Candacia truncata     Carnívora   

Centropages calaninus Epipelagica Oceánica Omnívora   

Centropages gracilis Epipelagica costera Omnívora   

Centropages velificatus Epipelagica costera Omnívora   

Clausocalanus arcuicornis Epipelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Clausocalanus furcatus epi - mesopelagica Oceánica Herbívora Cosmopolita 

Clausocalanus jobei Epipelagica - neritica Oceánica Herbívora   

Clausocalanus lividus Epipelagica Oceánica Herbívora Cosmopolita 

Clausocalanus minor Epipelagica Oceánica Herbívora   

Ctenocalanus citer Epipelagica Ocenica Herbívora   

Eucalanus hyalinus Bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Eucalanus inermis epi - mesopelagica Oceánica Filtradora   

Pareucalanus attenuatus 

Epipelagica  

a mesopelagica 

Oceánica  

neritico Filtradora   

Subeucalanus subcrassus Epipelagica Oceánica Carnívora   

Subeucalanus subtenuis epi - mesopelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Euchaeta acuta epi - mesopelagica Oceánica     

Euchaeta concinna Epipelagica Oceánica Carnívora   

Euchaeta indica epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Euchaeta longicornis Epipelagica Oceánica Carnívora   

Euchaeta marina epi - mesopelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Temoropia mayumbaensis Meso - bathypelagica Oceánica   Cosmopolita 

Heterorhabdus abyssalis Epi - bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Heterorhabdus lobatus epi - mesopelagica Oceánica Carnívora Pantropical 

Heterorhabdus papiliger 

Epipelagico a 

bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Heterostylites longicornis Meso - bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Lucicutia clausi 

 

epi – mesopelagica 

 

Oceánica 

 Herbívora 

Aguas 

tropicales y 

polates 

Lucicutia flavicornis Epi-meso y bathypelagica Oceánica Herbívora Cosmopolita 

Lucicutia gemina epi - mesopelagica Oceánica Herbívora Cosmopolita 

Lucicutia longiserrata Bathypelagica Oceánica Herbívora Cosmopolita 

Lucicutia magna Epi-meso y bathypelagica Oceánica --- Cosmopolita 

Lucicutia tenuicauda --- --- --- --- 
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Especie 

 

Distribución vertical 

 

Distribución 

horizontal 

Hábito 

trófico 

Distribución 

mundial 

Pleuromamma gracilis epi - mesopelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Pleuromamma quadrangulata Meso - bathypelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Pleuromamma robusta Meso - bathypelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Acrocalanus gibber Epipelagica costera  Omnívora   

Acrocalanus gracilis 

Epipelagico,  

algunas veces profundo Oceánica Filtradora   

Calocalanus pavo Epi-batipelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Calocalanus plumulosus Epipelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Paracalanus aculeatus Epipelagica Oceánica Filtradora   

Paracalanus parvus 

Epipelagica  

a bathypelagica Costera Filtradora Cosmopolita 

Calanopia minor Neritica Costera Filtradora   

Labidocera acuta Epipelagica Costera Filtradorar   

Labidocera dendruncata Epipelagica Costera Filtradorar   

Pontellina sobrina Epipelagica --- Carnívora   

Pseudiaptomus marshi   Costera ---   

Xanthocalanus dilatus Baty - mesopelagica Oceánica ---   

Xanthocalanus pinguis Baty - mesopelagica Oceánica ---   

Rhincalanus cornutus Meso - bathypelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Rhincalanus nasutus 

Epipelagico  

a bathypelagica Oceánica Filtradora Cosmopolita 

Pseudoamallothrix hadrosoma Bathypelagica Oceánica Omnívora Austral 

Scaphocalanus curtus Epipelagica Oceánica Carnívora   

Scolecithricella abyssalis epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Scolecithricella minor Epi - bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Scolecithricella nicobarica epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Scolecithricella tropica --- --- ---   

Scolecithrix bradyi Epipelagica Oceánica Omnívora   

Scolecithrix danae epi - mesopelagica Oceánica Omnívora Cosmopolita 

Temora discaudata --- Neritico Herbívora   

Corycaeus (Corycaeus) clausi epi - mesopelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Corycaeus (Corycaeus) crassiusculus Bathypelagica Oceánica Carnívora Cosmopolita 

Corycaeus (Corycaeus) speciosus epi - mesopelagica Costera Carnívora Cosmopolita 

Corycaeus (Ditrichorycaeus) andrewsi Bathypelagica Oceánica Carnívora   

Corycaeus (Ditrichocorycaeus) erythraeus Bathypelagica Oceánica Carnívora   

Corycaeus (monocorycaeus) robustus epi - mesopelagica Costera Carnívora   

Corycaeus (Onychorycaeus) agilis Bathypelagica Oceánica Carnívora   

Corycaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti epi - mesopelagica Costera Carnívora   
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Especie 

 

Distribución vertical 

 

Distribución 

horizontal 

Hábito 

trófico 

Distribución 

mundial 

Corycaeus (Onychorycaeus) ovalis --- --- Carnívora   

Corycaeus (Urocorycaeus) furcifer epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Farranula gibbula epipelagica Oceánica Carnívora   

Lubbockia aculeata epi - mesopelagica Oceánica Carnívora   

Lubbockia squillimana Mesopelagica Oceánica Carnívora   

Oithona plumifera Epi-meso y bathypelagica 

Oceánica  

Costera Omnívora   

Oithona setigera Epi-meso y bathypelagica Oceánica Omnívora   

Oithona tenuis Epipelagica Oceánica Omnívora   

Oncaea clevei Epipelagica 

Oceánica  

Costera Carnívora   

Oncaea media epi - mesopelagica 

Oceánica  

Costera Carnívora Cosmopolita 

Oncaea mediterranea 

Epipelagica a 

mesopelagica 

Oceánica  

Costera Carnívora Cosmopolita 

Oncaea venusta 

Epipelagica a 

mesopelagica 

Oceánica  

Costera Carnívora Cosmopolita 

Triconia conifera 

Epipelagica a 

bathypelagica Oceánica Carnívora   

Triconia derivata Mesopelagica --- Carnívora   

Copilia miriabilis epi - mesopelagica Oceánica Carnívora 

Tropical y 

subtropical 

Copilia vitrea epi - mesopelagica Oceánica Carnívora 

Tropical y 

subtropical 

Sapphirina auronitens Epipelagica Oceánica Carnívora 

Tropical y 

subtropical 

Sapphirina intestinata Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina iris Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina metallina Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina nigromaculata Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina opalina Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina ovatolanceolata Epipelagica Oceánica Carnívora   

Sapphirina stellata Epipelagica Oceánica Carnívora   

Clytemnestra scutellata Epipelagica Oceánica Carnívora   

Microsetella rosea Epipelagica Oceánica Carnívora   
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Anexo D. Certificado de ponencia en el XVI Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar – COLACMAR y  
XVI Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologías del Mar – SENALMAR 
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Certificado de ponencia en la Reunión Nacional de la Sociedad Mexicana de Planctonología-SOMPAC XX y el 
International Meeting of the Mexican Society of Planktonology XIII 

 

 


